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I. Theorie der elektrischen Telegraphie, nebst 
Beschreibung eines neuen, auf die physiolo- 
gischen Wirkungen der Elektricität begrün- 
 deten Ti 
gon P. O. C. Vorsselman de Heer, _ 


‚u Professor der Physik am Äthenaeo zu Deventer. ytis. 


Es giebt in diesem Augenblick vier, in einem etwas 
beträchtlichen Maafsstabe ausgeführte elektrische Tele- 
graphen, den von Hrn. Gaufs in Göttingen, den von 
Hrn. Steinheil in München, den von Hrn. Wheat- 
stone in London, und den von Hrn. Morse in Ame- 
rika. Alle diese Apparate wirken durch die magneli- 
schen Effecte der Elektricität, entweder, indem sie eine 
Magnetnadel ablenken, wie die europäischen Telegra- 
phen, oder indem sie weiches Eisen magnetisiren, wie 
der Telegraph des Hru. Morse. Die HH. Gaufs und 
Morse gebrauchen nur eine einzige Kette oder einen 
einzigen Doppeldraht, der zwischen den beiden telegra- 
phischen Stationen hin- und hergeht. Bei der Einrich- 
tung des Hrn. Steinheil ist nur ein einfacher Draht 
vorhanden, indem die Erde selbst als Hälfte des Leiters 
dient. Hr. Wheatstone endlich nimmt fünf Drähte, 
mittelst deren er alle Buchstaben des Alphabets augen- 
blicklich signalisiren, und durch zweckmäfsige Combina- 
tion derselben, wenigstens 200 verschiedene Zeichen her- 
vorbringen kann. Bei Errichtung telegraphischer Linien 
im Grofsen scheint mir das Verfahren des Hrn. Wheat- 
stone den Vorzug zu verdienen: Die ungemeine Leich- 
tigkeit und die grofse Schnelligkeit, mit der sich alle 
diese Zeichen mittelst fünf Drähte hervorbringen lassen, 
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entschädigen reichlich fiir die erhöhten Kosten, die aus 
der Construction entspringen. Der Telegraph des Hrn. 
Wheatstone hat vor dem des Hrn. Gaufs denselben 
Vorzug, wie das Decimalsystem vor dem diadischen, bei 
welchem man nur die Ziffern 0 und 1 gebraucht, um 
alle möglichen Zahlen auszudrücken. 

Ich will nicht eingehen in das Detail der sinnrei- 
chen Methoden, durch welche diese Herren ihre Tele- 
graphen theils auf den Gesichts-, theils auf den Gehör- 
sinn wirken lassen, eben so wenig wie in die Mittel, 
welche sie erdacht, damit der Apparat selbst die fortge- 
sandten Zeichen aufschreibe. Das ist nicht das Wesent- 
liche der Aufgabe. Es handelt sich hier vor Allem darum, 
zu wissen, ob die magnetischen Wirkungen der Elek- 
tricitit von der Art seyen, dafs sie, nicht blofs in einer 
Entfernung von drei oder vier Meilen, wie bei den ge- 
genwärtig ausgeführten Telegraphen '), sondern in einer 
Entfernung von z. B. hundert Meilen, sichtbar gemacht 
werden können, ohne dafs man nöthig hat Zwischensta- 
tionen anzulegen. Diese Stationen sind im Allgemeinen 
von keinem Nutzen; sie vermehren ohne Noth die Ko- 
sten der Anlage einer telegraphischen Linie, da der Zweck 
der Telegraphie der ist, eine Nachricht von einem Ende 
dieser Linie nach dem andern zu übertragen, nicht im 
ganzen Lande zu verbreiten. Gesetzt z. B. man wolle 
eine Correspondenz zwischen Havre und Paris errichten, 
Kann man die Nachrichten in einem Zuge von der ei- 
nen Station nach der andern hin versetzen: wozu be- 
darf es dann noch einer oder mehrer Zwischenstationen? 

Tbeoretisch gesprochen ist die Antwort leicht. Denn 
einerseits besitzt man die Mittel, die Menge der durch 
die Drahtleitung laufenden Elektricität zu vergröfsern, 
entweder indem man die Anzahl oder die Oberfläche 


1) Die gröfste Länge der Drahtleitung findet sich in Hrn. Morse’s Te- 


_ Tegraphen, und dennoch geht sie nicht über vier Lieues. (Compt. 
rend. 10, Sept. 1838, p. 595.) 
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de Plattenpaare vergrifsert. Andererseits kann man 
den galvanometrischen Apparaten eine fast unbegrinzte 
Empfindlichkeit geben, so dafs es keinen theoretischen 
Grund giebt, warum nicht die magnetischen Effecte sich 
in jeglichen Entfernungen zeigen sollten. 
Allein unter practischem Gesichtspunkt gewinnt die 
Aufgabe ein anderes Ansehen.” Um aus einer Entfernung 
von nur etwa zwanzig Meilen eine Ablenkung der Mag- 
netnadel hervorzubringen, bedarf es ungeheurer elektro- 
motorischer Apparate oder Galvanometer von äufserster 
Empfindlichkeit, die aus diesem Grunde leicht störenden 
Einwirkungen ausgesetzt seyn würden. Zugleich sind, 
als Leiter, Drähte von zweckmäfsiger Dicke nöthig, und 
diefs würde die Kosten der Errichtung einer telegraphi- 
schen Linie für grofse Entfernungen sehr erhöhen. Nach 
Rechnungen, die auf die Versuche der berühmtesten Phy- 
siker begründet wurden, bin ich zu der Ueberzeugung 
gelangt, dafs man, allgemein gesprochen, das Problem 
der elektrischen Telegraphie nicht suchen mufs durch die 
magnelischen Wirkungen zu lösen. 
Besser wäre es, Sömmering’s Idee wieder aufzu- 
nehmen, wie er, die telegraphischen Zeichen in den che- 
mischen Actionen der Elektricität zu suchen; allein was 
mir auffallend scheint, das einfachste Mittel, das wohl- 
feilste, ich möchte sagen das einzige, welches man für 
sehr grofse Entfernungen anwenden kann, ist bisher ver- 
nachlässigt worden von den Physikern, die sich mit die- 
sem Probleme beschäftigt haben. Es sind die phrsiolo- 
gischen Wirkungen der Elektricität, welche die Grund- 
lage des neuen Telegraphen bilden, den ich habe an- 
fertigen lassen, und dessen Beschreibung ich dem wohl- 
wollenden Urtheile der Gelehrten vorlege. Es ist der 
erste physiologische Telegraph, welcher erdacht worden; 
es ist auch der erste Apparat, der die Ideen nicht durch 
den Gesichts- oder Gehörsinn, sondern lediglich durch 
den Tasisian forttragen könnte. 
5. 
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Bevor ich meinen Apparat im Einzelnen beschreibe, 
will ich das Princip desselben entwickeln, und die Vor- 
theile darthun, welche der physiologische Telegraph noth- 
wendig vor jedem anderen, auf den magnelischen. Wir- 
kungen der Elektricität beruhenden, System der Tele- 
graphie voraus hat. 


Die Intensität des elektrischen Stroms einer einfa- 
chen Volta’schen Kette wird ausgedrückt durch die Formel: 


C 
J ist die Intensität des Stroms, und sie bleibt in 
jedem Querschnitt der Kette dieselbe. Es ist die Quan- 
tität der Elektricität, die in der Einheit der Zeit durch 
jeden Querschnitt geht. 

C ist eine Constante, welche von den Dimensionen 
des Apparates unabhängig ist, und dieselbe bleibt, was 
für ein Leitungsvermögen die zwischen die Zink-Kupfer- 
platten eingeschaltete Flüssigkeit auch haben mag, vor- 
ausgesetzt es sey die Wirkung eines nämlichen Elektro- 
lyten, welche zur Elektricitäts-Erregung dient. Mithin 
verändert der Werth von C sich nicht, wenn man dem 
Wasser Salze, Alkalien oder Säuren zusetzt, welche 
selber, wie z. B. Schwefelsäure und Sälpetersäure, nicht 
elektrolysirbar sind; wenn aber der hinzugefügte Körper 
selbst ein Elektrolyt ist, so mufs der Werth von C ei- 
nige Aenderung erleiden, wie es z. B. der Fall ist mit 
Chlorwasserstoffsäure, ein Fall, in welchem C geringer 
wird. 

R ist der Widerstand des Elements (der Kette au- 
fser dem Schliefsdraht. P.) und r der des Leitungsdrahts, 
der die Kette schliefst. Dieser Widerstand ist nichts 
anderes als die Länge, dividirt durch das Product des 
in die so dafs 
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Die Formel (1) ist im Grunde die nämliche, wel- 
che, vor langer Zeit von Hrn. Ohm gegeben, und von 
Hrn. Pouillet, so wie von Hrn. Fechner, durch 
schöne Versuche bewiesen worden ist. In einem, der 
Pariser Academie am 23. Juli 1838 übergebenen » Me- 
moire sur quelques points de lectricite voltaique,« mit 
dessen Berichterstattung die HH. Becquerel und Pois- 
son beauftragt sind, habe ich gesucht aus dieser For- 
mel alle Folgerungen auf eine eigenthiimliche Weise her- 
zuleiten und zu entwickeln. 

Vereinigt man 7 ähnliche Elemente, von denen jede 
den Widerstand =A gewährt, zu einer Säule, so wird 
die Intensität des Stroms ausgedrückt durch die Formel: 


nR-+r 

Wenn also ein Element, dessen Gesammtwider- 

stand =R, in r ähnliche Plattenpaare getheilt wird, so 

wird der Widerstand jedes Paares =n, und also die 
Intensität des Stroms: 

(3) 

Um also in einem Draht, dessen Widerstand =r, 

die gröfste Intensität des Stroms zu erzeugen, mufs der 


r 
Nenner nR+- ein Minimum werden. Diefs findet statt, 


wenn und das Mazimum der Intensität 


also : 
Hienach kann man leicht alle Aufgaben ‘ada.’ wel- 
che sich bei der magnetischen Wirkung der Elektricitat 

fiir jegliche Entfernung darbieten. 
Um unsere Formeln zur Rechnung anzuwenden, 
nehme ich zur Einheit des Widerstandes, den eines 
Kupferdrahts von 1 Met. Länge und 1 Mm. Durchmes- 


ser; und zur gröfseren Einfachheit setze ich voraus, die 
Verbindung. der beiden telegraphischen Stationen sey 
durch einen Draht von dieser Dicke bewerkstelligt. Der 
Widerstand einer einfachen Volta’schen Kette, bei der die 
Oberfläche —=1 Quadratmeter, die Dicke der Flüssigkeit 
zwischen den Zink -Kupfer-Platten —=1 Centimeter, und 
die Leitungsfähigkeit derselben —=0,1 (die einer. gesät- 
tigten Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd zur Ein- 


heit genommen), findet sich durch die Formel: (sa 
= 2 tales 


Da, nach Pouillet’s Versuchen, die Leitungsfähig- 
keit des Kupfers 15000000. Führt man diese Rech- 
nung aus, so findet man: 
R=1",18, 

das heifst: ein solches Element bietet denselben Wider- 
stand dar, wie ein 1",18 langer Kupferdraht von 1 Mm. 
Durchmesser. Man kann den Widerstand vermindern, 
entweder durch Verringerung der Dicke der Flüssigkeit, 
oder durch Vergréfserung ihrer Leitungsfähigkeit, und 
nach der Kenntnifs dieser Elemente kann man immer 
den Zahlenwerth berechnen. Zur Fixirung der Ideen 
wollen wir annehmen, dafs der Widerstand einer flüs- 
sigen Schicht von 1 Meter Oberfläche auf 1 Centimeter 
Dicke gleich sey dem eines Kupferdrahts von 1 Meter 
Länge und 1 Millim. Durchmesser. Was übrigens auch 
der Zahlenwerth von A seyn mag, so bleibt doch der 
Gang der Schlüsse derselbe. 

Diefs gesetzt, wie grofs mufs die Zahl der Platten- 
paare seyn, in welche man eine Gesammtfläche =A zu 
theilen hat, um in einer Entfernung von z. B. 45 Kilo- 
metern, d. h. in einer Kette von 90 Kilometern Länge, 
die gröfste Intensität des Stroms hervorzubringen. 


Da Vs =300, so mufs man das Element in 300 
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Plattenpaare theilen. Die Intensität des Stroms wird 
C 

dann =mw’ d. h. dieselbe wie die eines einfachen Ele- 
ments von #4 Quadrat-Decimeter Oberfläche, wenn man 
als Leiter einen so dicken Draht anwendete, dafs man 
dessen Widerstand in Bezug auf den dieses Elements 
vernachlässigen könnte. 

Hätte man die Fläche in 100 Paare getheilt, würde 


man: haben J= Mit 10 Paaren wiirde die Inten- 


1000" 


seyn, und mit einem einfachen Element 


Sita ‚nur 9010 


C 
von derselben Gesammtfliche fände man 90001 


Man sieht, in welchem Verhältnifs man die Zahl 
der Paare, wegen der Entfernung, in welcher der elek- 
trische Strom seine Wirkung äufsern soll, vermehren 
müfste; denn alle Wirkungen, durch welche der Strom 
sein Daseyn kund geben kann, hängen einigermafsen von 
seiner Intensität ab. 

Nach Faraday’s Versuchen stehen die chemischen 
Wirkungen im geraden Verhältnifs der 'Intensitét des 
Stroms. 

Dasselbe Gesetz gilt für die magnetischen Wirkun- 
gen, sowohl für die Ablenkungen der Magnetnadel, nach 
den Versuchen von Becquerel, wie für die Magneti- 
sirung des weichen Eisens, nach denen von Jacobi. 

Anlangend die ¢hermischen Wirkungen der Elektri- 
cität, so stehen auch sie im geraden Verhältni/s der In- 
tensität des Stroms, allein zugleich auch im umgekehr- 
ten des Querschnitis und der Leitungsfähigkeit des sich 
erwärmenden Drahts. Die frei gewordene Wärmemenge 
in einem Stück des Leiters, dessen Länge, Querschnitt 
und Leitungsfähigkeit respective durch /, c, s ausgedrückt 


werden, wird also proportional seyn 1,4 h. dem, was 
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wir anderswo die Dichtigkeit des Stroms genannt haben. 
Ich sagte, die in dem Draht entwickelte Wärmemenge, 
denn die Temperatur desselben ist eine verwickeltere 
Function, in welche auch dessen Wärmecapaecität ein- 
geht. Uebrigens wird der Beweis dieses Satzes vielleicht 
der Gegenstand einer besonderen Abhandlung seyn. 

Endlich scheinen auch die physiologischen Effecte 
im geraden Verhältnifs der Dichtigkeit des Stroms zu 
stehen. Denn die Empfindung, welche der Durchgang 
der Elektricität durch die Nerven in irgend einem Theile 
des Körpers hervorbringt, wird desto merklicher, je grö- 
fser die Intensität des Stroms und je kleiner der auf der 
Richtung des Stroms winkelrechte Querschnitt des Kör- 
pers ist. So giebt der Strom, welcher, wenn er durch 
die ganz in Quecksilber getauchten Hände in den Kör- 
per tritt, keine wahrnehmbare Empfindung hervorbringt, 
einen merkbaren Schlag, wenn er durch die Finger- 
spitzen eintritt, obwohl im letzteren Fall seine Intensi- 
tät geringer ist '). Deshalb erzeugt auch der Strom, der 
in den Fingern eine Erschütterung giebt, keine Wir- 
kung in den Armen, deren Querschnitt gröfser ist; in 
dem Maafse aber, als man die Intensität des Stromes er- 
höht, kann man auch die Erschütterung in den Armen 
und bis zur Brust fühlbar machen. Das weifs man längst 
durch die Entladungen der Leidner Flasche. 

Kurz die chemischen und magnetischen Wirkungen 
des Stroms hängen ab von der Elektricitätsmenge, die 
in der Zeiteinheit durch die ganze Ausdehnung eines 
Querschnitis geht; denn alle Elemente dieses Quer- 
schnitts wirken gemeinschaftlich, sowohl um die Magnet- . 
nadel abzulenken oder Eisen zu magnetisiren, als auch, 
um die Bestandtheile elektrolytisirbarer Körper zu tren- 
nen. Allein bei den Zhermischen und physiologischen 
Wirkungen hängt der Effect von der Elektricitätsmenge 


dala 


4} Becquerel, Tratté, T.V p. 283. 
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ab, die sich in jedem Elemente eines Querschnitts be- 
findet, weil er sich in diesen Elementen selbst äufsert. 

Hienach begreift man leicht, weshalb die chemischen 
und magnetischen Wirkungen im geraden Verhältnifs der 
Intensität des Stroms stehen, während die thermischen 
und physiologischen proportional der Dichtigkeit dessel- 
ben sind. Jedoch hängen auch die chemischen Wirkun- 
gen in sofern von dieser ab, als, bei einer Dichtigkeit 
unterhalb einer gewissen Gränze, die Zersetzung aufhört 
merkbar zu seyn. Diefs macht, dafs man in einer und 
derselben Kette eine gröfsere Menge Gas sammeln kann, 
wenn die Elektroden blofse Drähte sind, als wenn man 
sich Platten von gewisser Ausdehnung bedient. Im letz- 
teren Fall breiten sich die Elemente der Zersetzung auf 
einer gröfseren Fläche aus, und können sonach reichli- 
cher an den Metallflächen haften, wo sie die Erschei- 
nungen der Polarisation erzeugen, die wir in dem er- 
wähnten Memoir ausführlicher behandelt haben. Sobald 
man übrigens nur den in einem und demselben Draht er- 
zeugten thermischen Effect, oder den in einer und derselben 
Faser erzeugten physiologischen Effect betrachtet, stehen 
beide im geraden Verhältnils der Intensität des Stroms, 

Nach diesen Entwicklungen ist es leicht, für jeden 
Fall einen Apparat zu wählen, der zur Hervorbringung 
eines gewissen elektrischen Effects in gegebener Entfer- 
nung geeignet ist. Und darin eben liegt die Lösung des 
Problems der elektrischen Telegraphie. 

Gesetzt z. B. man könnte mit einer Volta’schen 
Kette von einem Quadratdecimeter Oberfläche in einer 
Entfernung von tausend Metern, d. h. in einer Drahtlei- 
tung von zwei tausend Metern Länge, eine gewisse Ab- 
lenkung der Magnetnadel oder eine gewisse magnetische 
Kraft in weichem Eisen hervorbringen. Man begreift 
zuvörderst, dals es einer gewissen Empfindlichkeit der 
galvanometrischen Apparate bedarf, um in diesem Fall 
eine merkbare Wirkung zu erhalten, vor allem, wenn 
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man eine Maschinerie in Bewegung setzen und die daraus 
_ entspringende Reibungen überwinden will, damit der Te- 
-legraph selbst die fortgeleiteten Zeichen aufschreibe, Al- 
_lein damit derselbe Effect sich in einer Enfernung von 
100 Kilometern äufsere, bedarf es einer Säule von 100 
ähnlichen Plattenpaaren, und für jedes Kilometer mehr 
mufs der Säule ein neues Plattenpaar hinzugefügt wer- 
den. Alles dieses sieht man deutlich aus dem Vergleich 
der Formeln (1) und (2), die wir vorhin gegeben. Von 
einem neuen Telegraphen, dessen Anlage so bedeutende 
Kosten verursacht, heifst es aber nicht zu viel verlan- 
gen, dafs er seine Zeichen blofs in eine Entfernung von 
25 Lieues versetzen solle. Allein andererseits ist es et- 
was unbequem und besonders kostspielig, eine Säule von 
100 Plattenpaaren in Thätigkeit zu setzen und zu erhal- 
ten, um so mehr als der Telegraph, so wie ich ihn auf- 
fasse, nicht blofs für die Bedürfnisse der Regierung die- 
nen soll, sondern auch zum Nutzen von Privaten, ganz 
wie die Briefpost. Wie oft müfste man nicht diese un- 
geheuren Apparate erneuen! 

Selbst wenn man sich Voltascher Säulen bediente, 
‚scheinen die physiologischen Effecte ein weit zweckmä- 
fsigeres Mittel zur Telegraphie zu seyn als die magneti- 
‚schen. Nach den schönen Versuchen von Pouillet ist 
der Widerstand des menschlichen Körpers, wenn der 
‘Strom durch beide, ganz in Quecksilber getauchte Hände 
in denselben eintritt, gleich einer Linge von elf Lieues 
_ desjenigen Kupferdrahts, welchen wir zur Messung nah- 

| men‘), Wenn der Strom nur zwei Finger einer Hand 
_ durchdringt, findet sich der Widerstand gleich 77 Lieues 
des nämlichen Drahts. Nun erzeugt man mit einer Säule 
von 20 Plattenpaaren eine sehr merkliche Erschütterung 
in den beiden Fingern; folglich würde eine Säule von 
40 Plattenpaaren denselben Effect in einer Kette von 
> zwei Personen hervorbringen, oder in einer Person, die 
Pr in einer Drahtleitung von 77 Lieues Kupferdraht 
0) Annalen, Bd, XXXXII_S. 305. P. 
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befande. Hienach würde eine Säule von 100 Platten- 
paaren einer Person, die sich in einer Drahtleitung von 
4X77 Lieues oder einer Entfernung von 154 Lieues be- 
fände, sehr fühlbare Erschütterungen geben, während die- 
selbe elektrische Intensität den besagten magnetischen 
Effect nur bis in einer Entfernung von 25 Lieues aus- 
üben würde. Ich gebe zu, man könnte die Empfindlich- 
keit der galvanometrischen Apparate so erhöhen, dals 
sie aus einer weit grölseren Entfernung lenkbar wären; 
allein ich zweifle, ob man für den telegraphischen Ge- 
brauch der Magnetnadel eine gröfsere oder nur eben so 
grofse Empfindlichkeit als die der Nerven geben könne. 


‘Damit 20 Plattenpaare eine Erschütterung in den Fin- 


gern geben, braucht man nur schwach gesäuertes Was- 
ser anzuwenden; soll also ein magnetischer Effect eben 
so anwendbar als telegraphisches Zeichen seyn, mufs sich 
dieser Effect mit einem einzigen Plattenpaar aus einer 
Entfernung von etwa 2 Lieues oder in einer Drahtlei- 
tung von 15400 Meter erzeugen lassen, weil: 

20 R+4-77 x 4000 15400° 

Bei dieser Rechnung haben wir den Widerstand 
des galvanometrischen oder des um das weiche Eisen 
geschlungenen Drahts vernachlässigt gegen den Wider- 
stand der Leitungsdrahte. In dem uns beschäftigenden 
Problem kann daraus kein erbeblicher Fehler entsprin- 
gen; überdiefs ist diefs Element leicht in die Berech- 
nung aufgenommen. Denn nennen wir AR den Wider- 
stand des Elements, 7 den des Leitungsdrahts, und s den 
des galvanometrischen oder des um das weiche Eisen ge- 
wundenen Drahts, so haben wir für eine einzige Kette: 


C 
R+r+s 
und für eine Säule von solcher Ketten: 
nC 
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Damit also die Intensität'in beiden Fällen die nämliche 
sey, mufs man haben: ea 


also: 
r'=nr-+(n—1)s. 

Diese Formel giebt die Entfernung, aus welcher man 
mit nPlattenpaaren den nämlichen Effect bewirkt, den 
man aus der Entfernung =r mit einem einzigen Paare 
erhält. 

Allein in allen diesen Fällen mufs man sich einer 
sehr grofsen Anzahl von Plattenpaaren bedienen, weil 
es kein anderes Mittel giebt, aus sehr grofser Entfer- 
nung einen magnetischen Effect hervorzubringen. Zwar 
hat Hr. Steinheil zur Entwicklung eines Stroms in dem 
Leitdraht eine magneto-elektrische Maschine angewandt, 
aber wie hat er auch dabei verfahren müssen, um in ei- 
ner Drahtleitung von nur zwei Lieues Länge und mit 
galvanometrischen Apparaten von grofser Empfindlichkeit, 
da der Draht 400 bis 600 Windungen um die Nadel 
machte, einige Wirkungen hervorzubringen. Er hat um 
den Anker seines Magneten einen Kupferdraht von 36000 
Fufs Länge wickeln müssen *)! Ich möchte sehen, wie 
Hr. Steinheil mit seinen ungeheuren Apparaten eine 
merkliche Wirkung aus einer Entfernung von etwa zwan- 
zig Lieues z. B. hervorbrächte. Er würde bald einse- 
hen, dafs die magneto-elektrischen Actionen zur Ent- 
wicklung eines wahrnehmbaren Stroms noch weit unpas- 
sender sind als die elektro-magnetischen. Der Grund 
hievon ist leicht zu finden; allein weil gerade darin die 
grofse Ueberlegenheit der physiologischen Effecte als 
_ telegraphisches Mittel besteht, so will ich sie etwas aus- 

führlich entwickeln. 

nn Bisher haben wir nur von den steligen Strömen ge- 
i sprochen, und bei diesen sind die chemischen und mag- 
netischen Wirkungen, so wie die thermischen und phy- 

1) Compt. rend. 10. Sept. 1838, p. 590. 
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siologischen, wenn man nur einen und denselben Draht 
oder eine und dieselbe Faser betrachtet, geradezu pro- 
portional der Intensität des Stroms, d. h. der Menge von 
Elektricität, die in der Einheit der Zeit durchgeht. Allein, 
wenn der Strom nur pausenweise wirkt, oder wenn man 
sich instantaner Ströme bedient, wie die Inductionsstréme 
oder die aus der Entladung einer Leidner Flasche ent- 
springenden, so kommt ein anderes, sehr wesentliches 
Element in Betracht, nämlich die Dauer der Zeit, wäh- 
rend welcher der Strom den Leiter durchläuft. 

Es giebt einen schönen Versuch von Pouillet, 
welcher mir in mehr als einer Beziehung ein grofses In- 
teresse zu haben scheint. Er bediente sich eines gezahn- 
ten Rades, ähnlich dem des Hrn. Masson, bei welchem 
die Zwischenräume mit Holz ausgelegt sind. Das Rad 
sitzt auf einer horizontalen Metallaxe, der man eine mehr 
oder weniger schnelle Rotationsbewegung einprägt. In 
dem Apparat des Hrn. Pouillet sind die Zwischen- 
räume von Holz und Metall gleich grofs, und man kann 
dem Rade eine solche Geschwindigkeit ertheilen, dafs 
ein Zahn in fast +,'s5 Secunde voriibergeht. Die Axe 
des Rades ist mit dem einen Pol der Säule verbunden, 
während eine Messingzunge, die, sanft auf den Umfang 
drückend, folgweise jeden Zahn berührt, mit dem an- 
dern Pol in Gemeinschaft steht. Sonach geht der Strom 
nur in der halben Zeit hindurch, und Pouillet hat ge- 
funden, als er die Rotationsgeschwindigkeit so weit ge- 
steigert hatte, dafs die Nadel keine Schwingungen mehr 
machte, sondern zu einer festen Ablenkung gekommen 
war, — dafs diese Ablenkung die Hälfte war von der, 
welche bei dem stetigen Strom stattfand ' ). 

Die Intensität des Stroms, d. h. die Menge der 
aus der Säule in den Leiter gehenden Elektricität, divi- 
dirt durch die Zeit (wohl verstanden: die Zeit, während 


1) Becquerel, Traité, PV, p. 275. (Annal. Bd. XXXXII S. 300. 
P.) 
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welcher der Contact besteht), bleibt hier die nämliche, 
der Strom mag stetig oder in irgend welchen Pausen 
wirken. Wenn die Rotationsgeschwindigkeit so grofs 
ist, dafs jeder Zahn in +55 Secunde vorübergeht, so 
dient die Elektricitätsmenge (, welche sich bei jeder 


_ Unterbrechung entladet, dividirt durch diese Zeit, als 
_ Maafs für die Intensität des Stroms. Allein im Fall ei- 


ner stetigen Berührung wäre es, wie wenn 7000 Ströme 
von dieser nämlichen Intensität in einer Secunde vorüber- 
gingen, während in dem Apparat des Hrn. Pouillet 
der in einer Secunde auf einander folgenden Ströme nur 


3500 da sind. Mithin endlich wird die Summe der Wir- 


kungen der Ströme, seyen diese unterbrochen oder stetig, 


_ proportional seyn der Menge der Elektricität, welche 
während dieser Zeit den Leiter durchläuft. 


Schon Faraday hat diese Bemerkung gemacht, in- 
dem er sagt: If the same absolute quantity of electri- 


_ elty pass through the galvanometer, whatever may be 
its intensity, the deflecting force upon the needle is the 


same ‘), Dieser Satz hat Hrn. Sturgeon zu einigen 


_ wenig begründeten Einwürfen veranlafst. Derselbe nennt 


ihn ohne Anstand: »so exceedingly vague and inconclu- 


sive, that it cannot, with propriety, be said to express 
any thing *).« Wie könnte, sagt er, die ablenkende 


Kraft dieselbe bleiben für dieselbe Elektricitätsmenge, 
wenn diese den Leiter in einer Secunde, einer Minute, 


einem Monat oder einem Jahre durchliefe? Die Ein- 


würfe des Hrn. Sturgeon und die Art, wie er sich nur 


zu oft gegen einen seiner gefeiertesten Landsleute aus- 
drückt, sind mindestens lächerlich, um nicht mehr zu sa- 


gen. Wenn eine gewisse Elektricitätsmenge, bei Durch- 


_ laufung des Leiters in z. B. 1”, eine Ablenkung erzeugt, 


so ist klar, dafs wenn sie zu jener I’ gebrauchte, diese 60 


u 1) Phil. Transact. 1833, No. 365. (Ann. Bd. XXIX S, 375.) 
7 a 2) Annals of Electricity, Oct. 1836, p. 53. 
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Mal kleiner seyn würde; allein dafür würde auch die Dauer 
derselben 60 Mal länger seyn '). Das ist der Sinn, den 
man den Worten Faraday’s beilegen mufs, und wenn 
er ihn auch nicht auf eine deutliche Weise ausgespro- 
chen hat, so steht er doch zu hoch in der Achtung der 
Gelehrten, als dafs er die Ausfälle des Hrn. Sturgeon 
verdient hätte. 

Die Summe der Effecte, die in einer gegebenen Zeit 
ausgeübt werden, mufs demnach gemessen werden durch 
die Elektricitätsmenge, welche während dieser Zeit den 
Leiter durchläuft; allein der Effect, welchen man in ir- 
gend einem Augenblick beobachtet, ist proportional der 
Intensität des Stroms, vorausgesetzt jedoch, dafs dessen 
Dauer lang genug sey, damit dieser Effect sein Maxi- 
mum erreichen könne. Gesetzt, eine Magnetnadel gelange 
unter der Einwirkung eines stetigen Strems in einer Se- 
cunde auf eine gewisse Ablenkung. Alle Elektricität, 
welche in der zweiten und den folgenden Secunden den 
Leiter durchläuft, dient nur dazu, die Nadel in dieser 
Gleichgewichtslage zu erhalten. Wenn aber der Strom 
nur eine Dauer von z. B. einem Tausendstel einer Se- 
cunde besäflse, so ist klar, dafs er die nämliche Ablen- 
kung nicht wird erzeugen können. Dennoch würde seine 
Intensität nicht geändert seyn; aber seine Dauer wäre 
1) Ich setze jedoch voraus, dafs diese Minute vertheilt sey auf 60", 

die in gewissen Intervallen, nach welchen die Magnetnadel ihre Gleich- 
gewichtslage wieder angenommen hätte, auf einander folgen: denn 
sonst würde die Aufgabe verwickelter, und man miifste die Natur 
der Nadel, auf welche gewirkt wird, in Betracht nehmen. So könnte 
es wohl geschehen, dafs dieselbe End-Ablenkung durch dieselbe Elek- 
tricitätsmenge erzeugt würde, mochte sie in einer, in zwei Secunden 
oder in einer weit kürzeren Zeit durchgehen. Es brauchte die Na- 
del z. B. nur eine Oscillation in etwa zehn Secunden zu machen, 
Dann würde sie nach Ablauf der ersten Secunde noch fast parallel 
unter dem Leitdraht seyn, und die in der zweiten Secunde anlan- 
gende Elektricitätsmenge könnte unter denselben Umständen wie die 
vorhergehende wirken. Uebrigens gehört diefs sonderbare Problem in — 


das Gebiet der Mechanik. 
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zu kurz, als dafs eine hinlängliche Menge von Elektri- 
citat den Leiter durchlaufen könnte. Um dieselbe Ab- 
lenkung in einem Tausendstel einer Secunde mit einem 
Strom zu erhalten, müfste man ihm eine tausend Mal 
gröfsere Intensität verleihen. 

Dadurch erklären sich die Erscheinungen, welche 
die auf den Belegen unserer Leidner Flaschen angehäufte 
Elektricitét darbietet. Selbst bei Entladung durch ei- 
nen wenig leitenden Körper besitzt diese eine Intensi- 
tät, weit gröfser als die, welche man bisher mit den un- 
geheuersten Volta’schen Apparaten erzeugen konnte; allein 
dafür ist auch die Quantität, welche sich dort angehäuft 
befindet, unendlich geringer als die, welche man mit ei- 
ner Volta’schen Kette, wie klein sie auch sey, in einer 
Secunde z. B. entwickeln kann‘). Hätte man ein Mit- 
tel, die Entladungen einer Leidner Flasche anhaltend und 
ununterbrochen nur 1 Secunde lang durch einen Metall- 
draht gehen zu lassen, so würde man Wirkungen er- 
halten, von denen man sich schwer eine Vorstellung 
macht. Denn angenommen, eine Leidner Flasche ent- 
lade sich in einer Tausendstel-Secunde durch einen Me- 
talldraht, so würde man in einer Secunde successiv tau- 
send solche Entladungen haben, von denen eine ein- 
zige hinreichte, den Draht zu schmelzen. 

Es ist aber gerade seine kurze Dauer, weshalb der Strom 
einer Leidner Flasche nur schwierig eine chemische und 
magnetische Wirkung ausübt. Hier reicht die Intensität 
des Stroms allein nicht aus; er bedarf auch einer gewis- 
sen Dauer; es ist eine Quantität des Fluidums noth- 
wendig, um die Magnetnadel abzulenken und die Be- 
standtheile eines Körpers zu trennen. Indefs diese selbe 
Elektricität erzeugt sehr intensive physiologische Effecte. 
Hier macht die Intensität Alles. Um eine Empfindung 

in 


1) Siehe vor Allem Faraday, Phil. Transact. 1833, No. 371 etc. 
(Ann. Bd. XXIX S. 376.) 


é 
‘ 


in den Nerven hervorzurufen, genügt es, dafs eine ge- 
wisse Elektricitätsmenge sie innerhalb einer gewissen Zeit 
durchlaufe. Die Dauer dieser Zeit macht nichts dabei. 
Mithin ist die Elektricitätsmenge, welche eine sehr starke 
physiologische Wirkung ausübt, unendlich geringer, als 
die, welche zur Hervorbringung einer Ablenkung selbst 
einer sehr empfindlichen Magnetnadel nöthig ist. Auf 
diesem Satz beruht die Vorzüglichkeit der physiologi- 
schen Effecte als telegraphisches Mittel. Man bedarf 
hier nicht der stetigen Ströme; selbst mit instantanen 
lassen sich diese Effecte hervorbringen, und daraus ent- 
springt eine grofse Oeconomie für die Mittel, deren man 
sich zur Entwicklung des elektrischen Fluidums bedient. 

Die Ströme, welche den beabsichtigten Zweck aus- 
gezeichnet erfüllen, sind die magneto-elektrischen, und 
vor allem die durch galvanische und elektro-magnetisehe 
Induction erzeugten. 

Mit einer magneto-elektrischen Maschine von Clarke, 
versehen mit ihrer Intensitäts- Armatur, um welche ein 
1500 Meter langer Draht gewickelt war, konnte ich durch 
eine Kette von vier Personen, die. sich mit den trock- 
nen Händen anfafsten, einen sehr fühlbaren Schlag ge- 
ben. Gesetzt diese Personen berührten sich so innig, wie 
wenn sie ihre Hände ganz in Quecksilber getaucht hät- 
ten (was indefs schwerlich der Fall ist, vor allem im 
Moment, wo sie den Schlag empfangen), so ist klar, dafs 
ich mit diesem Apparat einer Person, die sich in einer 
Drahtleitung von 32 Lieues, d. h. in einer Entfernung 
von 16 Lieues befände, einen fühlbaren Schlag hätte 
geben können. Hr. Steinheil bekam freilich mit sei- 
nem sechs und drei/sig tausend Fufs langen Draht merk- 
würdigere Wirkungen. Allein es ist wohl zu bemerken, 
dafs man durch Vermehrung der Drahtwindungen die In- 
tensität des Stroms nicht bis in’s Unbestimmte erhöhen 
kann. Es giebt hier eine Gränze, abhängig von der 
Länge der Leitungsdrähte, die vom Strom durchlaufen 
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werden sollen; mithin mufs man, zufolge der schönen 
Arbeit von Lenz '), für jeden einzelnen Fall die den 
Drahtwindungen zu gebenden Dimensionen nach der ver- 
langten Wirkung bestimmen. Als nur eine einzige Per- 
son in der Kette war, erfuhr ein sehr empfindliches Gal- 
vanometer, das ich eingeschaltet hatte, nicht die gering- 
ste Bewegung. 

Indefs erhält man weit kräftigere Wirkungen, wenn 
man sich der secundären Ströme bedient. Ich habe über 
diesen Gegenstand einige Versuche gemacht mit einem 
von Clarke construirten Apparat, welcher zum reichen 
Kabinet des Hrn. Nairac, eifrigen Liebhabers der phy- 
sikalischen Wissenschaften zu Arnheim, gehört. Er be- 
steht ganz einfach aus einem hölzernen Cylinder, wel- 
chen zwei wohl gesonderte Drahtgewinde umgeben. Das 
erste ist gebildet aus einem 90 Fufs engl. langen und 
z's Zoll dicken Kupferdraht; es dient als Leiter des ur- 
sprünglichen Stroms. Ueber diesem befindet sich das 
zweite Gewinde, bestehend aus einem Kupferdraht von 
1500 Fufs Länge und „'; Zoll Dicke; in diesem entwik- 
kelt sich der Inductionsstrom. Man leitet den Strom ei- 
ner .Volta’schen Kette durch das erste Gewinde; die En- 
den des zweiten sind verbunden mit dem Körper, und 
in:dem Augenblick, da man die Berührung unterbricht 
oder herstellt, erhält man einen wahrhaft unerträglichen 
Schlag, während das Galvanometer nicht von der Stelle 
weicht, selbst wenn die Kette ganz metallisch ist. Noch 
kräftiger werden stufenweise die Wirkungen, wenn man 
in den Holzcylinder einsteckt: ein massives Stück Eisen, 
einen hohlen Cylinder von Weifsblech, und vor allem 
ein Bündel dicht zusammenliegender Eisendrähtee Mit 
dieser letzten Vorrichtung und einer Volta’schen Kette 
von einem Quadratfufs Oberfläche, gab ich durch eine 
Kette von funfzehn Personen eine sehr fühlbare Erschüt- 
terung. Mit diesem einfachen Apparat also, welcher kaum 

1) Poggendorff’s Annalen, 1835, Bd. XXXIV S, 385. 


mehr als 30 Gulden (60 Francs) kostet, und in der An- 
nahme, dafs der Widerstand jeder Person nur 11 Lieues 
betrage, kann man aus einer Entfernung von wenigstens 
77 Lieues einen merklichen Schlag geben. Ich zweifle 
nicht, dafs es mit Apparaten dieser Gattung gelingen 
werde, eine Erschütterung von Paris nach St. Petersburg 
zu übertragen. 

Die Vorzüge der physiologischen Wirkungen als 
Mittel zur Telegraphie vor jeder anderen bisher erdach- 
ten Einrichtung glaube ich demnach hinreichend erwie- 
sen zu haben. Es ist nun Zeit, den Telegraph, den ich 
nach diesem Princip construiren liefs, zu beschreiben. 
Der Apparat ist so einfach, dafs wenige Worte zum Ver- 
ständnifs seines Mechanismus genügend seyn werden. 

Aus den früher angegebenen Gründen wende ich 
zehn Drähte an. Diefs erhöht zwar die Kosten der 
Construction, welche indefs bei dem physiologischen Sy- 
stem desto geringer sind, als man Drähte von geringe- 
rer Dicke anwenden kann. Die Enden dieser zehn Drähte 
sind diefs- und jenseits verknüpft mit zehn vollkommen 
gleichen Tasten, welche unter einander in keiner metal- 
lischen Verbindung stehen; es würde sogar vortheilhaft 
seyn, sie auf gewöhnliche Weise zu isoliren. Die Ap- 
parate, welche die Zeichen geben und empfangen sollen, 
sind durchaus gleich; es genügt also, einen einzigen zu 
beschreiben. 

Jede Taste ist doppelt, so dafs gleichsam zwei Kla- 
viere da sind, das eine unter dem andern (Taf. V Fig. 1 
und 2). Die beiden Tasten, die obere und untere, sind 
metallisch vereinigt; allein man kann nach Belieben die 
eine oder die andere niederdrücken, und dann tritt jede 
für sich in ein Gefafs mit Quecksilber. Somit können 
die Tasten der oberen Reihe in die Gefäfse P und JV’, 
die der unteren Reihe in P’ und N eintauchen; die Ge- 


fäfse N, N’ und P, P' sind metallisch verbunden. Jede cae 
Taste ist belegt mit einem Kupferstreifen, der, um in 
34 * 
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die Gefäfse tauchen zu können, an seinem Ende recht- 
winklich gekrümmt ist. In den Tasten der unteren Reihe 
sind Löcher angebracht, damit die oberen Tasten durch- 
gehen und in die Gefifse P und N’ eintreten können; 
letztere sind mit den beiden Polen des elektrischen Ap- 
parats verbunden. Am andern Ende des Telegraphen 
befindet sich ein Beobachter, der seine zehn Finger auf 
die zehn Tasten entweder der oberen oder der unteren 
Reihe setzt. 

Man sieht, man kann bei dieser Einrichtung jedwe- 
den zwei Fingern eine Erschütterung mittheilen; diefs 


pe 45 Combinationen, wel- 


giebt fiir die zehn Finger <x 


che eben so viele Zeichen vorstellen können. Die Er- 
schütterungen, welche stattfinden, wenn man den Strom 
durch einen Finger der linken, und einen Finger der 
rechten Hand gehen läfst, sind 25 an der Zahl; sie sol- 
len die Buchstaben des Alphabets vorstellen. Man bringt 
sie hervor, wenn man eine der links liegenden Tasten 
I bis V und eine der rechts liegenden VI bis X nieder- 
drückt, vorausgesetzt, dafs man sie aus derselben, ent- 
weder oberen oder unteren, Reihe nehme, und zugleich 
in der Drahtleitung einen secundären Strom erregt. Als- 
dann fühlen die Erschütterung die beiden Finger, wel- 
che auf die Tasten gesetzt sind, die den am Orte der 
Zeichengebung niedergedrückten entsprechen. Zur Her- 
abdrückung dieser Tasten bedient man sich kleiner Holz- 
stücke oder besser noch, zieht Handschuhe von Seide 
oder Wolle an; sonst empfindet man selber eine Er- 
schütterung, welche die Wirkung, die man am andern 
Ende der Drahtleitung hervorzubringen beabsichtigt, schwä- 
chen würde. 

Die Erschütterungen in den beiden Fingern sind 
nicht von gleicher Stärke. Die stärkste erhält der Fin- 
ger, welcher im Sinn der Nerven-Verzweigung von dem 
Strom durchlaufen wird, d. h. zu welchem der Strom 


austritt. Die Thatsache ist bekannt, und Hr. Maria- 
nini hat davon eine sehr annehmliche Theorie gege- 
ben *). So geschieht es, dafs die Erschütterung in dem 
einen Finger sehr deutlich ist, während sie in dem an- 
dern kaum verspürt wird. Durch folgendes sehr einfa- 
ches Mittel hebt man diesen Uebelstand. Nachdem man 
beide Tasten niedergedrückt hat, vollzieht man die Be- 
rührung, und, die Tasten gesenkt lassend, unterbricht 
man dieselbe gleich darauf. Die beiden Ströme, die sich 
erzeugen, gehen in entgegengesetzter Richtung, und es 
bleibt dann kein Zweifel mehr, welche Finger vom elek- 
trischen Fluidum durchströmt wurden. 

Läfst man den Strom durch zwei Finger Einer Hand 
gehen, der z. B., deren Finger auf die Tasten I bis V 
>= =10 Combina- 
tionen, deren ich mich zur Vorstellung von Ziffern be- 
diene. Man bringt diese Erschütterung hervor, indem 
man zwei Tasten, eine aus der oberen und eine aus der 
unteren Reihe desselben Klaviers niederdrückt. Hienach 
bleiben uns noch 10 Zeichen, welche man durch Her- 
abdrückung einer Taste in jedem Klavier von VI bis X 
geben kann. Man kann diesen Zeichen jede für zweck- 
mäfsig erachtete Bedeutung geben. Sie dienen z. B. dazu, 
das Ende eines Worts oder eines Satzes zu bezeichnen; 
anzugeben, ob eine telegraphische Nachricht für die Sta- 
tion, welche sie empfängt, bestimmt sey, oder sogleich 
einer folgenden Station zugeschickt werden solle; zu be- 
scheinigen, dafs man das Zeichen empfangen habe, oder 
zu jeder anderen Bezeichnung, welche man ihnen gele- 
gentlich zu geben erachtet. Man kann auf die Tasten 
an den beiden Enden der Drahtleitung selbst die Buch- 
staben oder Ziffern schreiben, welche sie fortzuschicken 
bestimmt sind, wie man aus Fig. 2 Taf. V ersieht. Drückt 


1) Annal. de chimie, XL, p. 225. — Bibi. univers. 1829, T. XLII 
p. 287. 


gesetzt sind, so erhält man noch 
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man z. B. die Tasten III und VIII aus derselben Reihe 
nieder, so wird der Buchstabe 7 fortgesandt; um die 
Ziffer 3 fortzuschicken, driickt man gleichzeitig die obere 
Taste I und die untere V herab, oder, was auf eins 
hinauslauft, die untere Taste I und die obere V. 
Hienach begreift man den ganzen Mechanismus des 
Apparats. Hat der Beobachter in B eine Nachricht 
empfangen, und will darauf antworten, so braucht er 
nur Handschuhe anzuziehen und der Beobachter in 4 
seine zehn Finger auf die Tasten zu setzen. So wird, 
ohne irgend etwas an dem Apparat zu ändern, eine andere 
Nachricht in entgegengesetzter Richtung fortgesandt; allein 
derselbe Apparat kann auch zur Uebertragung einer Nach- 
richt nach einer dritten Station C angewandt werden. Zu 
dem Ende werden die Tasten, welche von recht trock- 
nem Holz, von Glas oder von irgend einer isolirenden 
Substanz verfertigt sind, unten oder zur Seite bekleidet 
mit anderen Metallstreifen, die mit den zur Station C 
führenden Drähten vereinigt sind und mit den Streifen 
auf der oberen Seite keine Gemeinschaft haben. Beim 
Herabdrücken der Tasten treten sie in Verbindung mit 
anderen Quecksilberbehältern, als zur Correspondenz 
zwischen A und B dienen, und diese Behälter sind ver- 
bunden mit den Polen des elektromotorischen Apparats, 
In demselben Zeitpunkt, wo man die Erschiitterung in 
den beiden Fingern bekommt, hat man nur die ihr ent- 
sprechenden Tasten herabzudriicken und den Apparat in 
Thätigkeit zu setzen, was z. B. durch eine Bewegung des 
Fufses oder sonst einen leicht zu erdenkenden Mecha- 
nismus geschieht. Dann wird dieselbe Nachricht augen- 
blicklich zu der folgenden Station C gesandt, und man 
erhält sie sonach auf beiden Stationen genau in demsel- 
ben Zeitpunkt. Ist die Nachricht für C bestimmt, und 
braucht man sie in B nicht zu kennen, so hat man nur 
die zwei erwähnten Arten von Streifen, die obere und 
untere, zu vereinigen, vorausgesetzt, der angewandte 
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Apparat sey kräftig genug, dafs er die Erschütterung von 
A bis C fortpflanzen könne. 

Ich habe durch den Orgelbauer Holtgreve zu 
Deventer, einem Mechaniker voll Eifer und Talent, ei- 
nen solchen Apparat ausführen lassen; und am 31. Jan. 
1839, in einer Sitzung unserer physikalischen Gesell- 
schaft, hatten mehre Mitglieder selber Gelegenheit Ver- 
suche damit anzustellen, und sich von der aufserordent- | 
lichen Leichtigkeit der Fortsendung der Zeichen uübr- * 
zeugen. Ich kann behaupten, dafs es bei einiger Uebung 
gelingt, sie mit grofser Schnelligkeit zu geben und zu ver- 
nehmen, mit einer weit gröfseren, als man irgend von einem 
magnetischen Telegraphen erwarten kann. Nicht alle 
Personen sind gleich empfänglich für die Erschütterun- 
gen; allein ändert man die Gröfse der elektromotorischen _ 
Apparate, deren man in den telegraphischen Büreaus ei- _ 
nige vorräthig halten mufs, so kann man Stöfse hervor- 
bringen, die der Empfindlichkeit Dessen, der die Finger _ 
auf die Tasten setzt, proportional sind. 

Es bleibt mir noch zu sagen, durch welches Mittel 
man den Beobachter benachrichtigen könne, dafs es Zeit — 
sey, sich an den Apparat zu setzen. Denn es ist ein- 
leuchtend, dafs man nicht den ganzen Tag die Finger 
auf einem Klavier halten könne. Zu dem Ende verei- 
nige ich, wenn der Telegraph nicht in Thätigkeit ist, 
die fünf Tasten eines jeden Klaviers metallisch und be- 
festige daran zwei gehörig lange Drähte, an deren En- 
den sich zwei Cylinder oder Platten von Metall befin- 
den. Man braucht nur diese Cylinder in den Händen © 
zu halten oder diese Platten an irgend einem Theile des 
Körpers zu befestigen. Mit dieser Vorrichtung kann man 
sich zu Bett begeben, kann schlafen, und wenn es Zeit — ‘i 
ist aufzustehen, wird ein Schlag es anzeigen, der stark 
genug ist den Schlaf zu vertreiben, weil dann die Elek- 
trieität zugleich durch alle fünf Drähte geht. Ein blo- 
fser Ring, dessen beide Hälften isolirt sind, an den Fin- 
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gern getragen, würde auch äh beabsichtigten Zweck 
erfüllen. 

Sey es mir nun erlaubt, die Vorzüge des neuen tele- 
graphischen Systems vor jedem bisher erdachten noch- 
mals kurz aufzuzählen. 

1) Der physiologische Telegraph ist der einzige, 
welcher für sehr grofse Entfernungen angewandt werden 
kann. 

2) Selbst bei verhältnifsmäfsig kleinen Entfernun- 
gen hat er noch Vorzüge vor dem magnetischen Tele- 
graph, weil die Leitungsdrähte in diesem Fall eine weit 
geringere Dicke haben können. Diefs vermindert die 
Kosten der Anlage bedeutend. 

3) Die telegraphischen Apparate sind weit einfacher 
und für sehr mäfsige Preise herzustellen. Hr. Morse 
berechnet die Kosten seiner Maschine, die man an je- 
der Station aufstellen miifste, zu 1500 Francs‘). Ich 
erbiete mich dagegen, für etwa 100 Gulden holl. ein 
telegraphisches Büreau vollständig mit dem nöthigen Ap- 
parat zu versehen. 

4) Die Kosten, welche zum Betriebe des Telegra- 
phen erfordert werden, sind unvergleichbar geringer als 
bei dem magnetischen System. Diefs begreift sich ver- 
möge der geringen Elektricitätsmenge, die man anwendet; 
und diefs mufs in den Mitteln zur Erzeugung derselben 
eine grofse Ersparung veranlassen. 

Ich möchte glauben, dafs die holländische Regie- 
rung bald einen Versuch im Grofsen mit diesem Com- 
municationsmittel machen lassen werde. Wenn der Te- 
legraph, unter Leitung der Regierung, Privatleuten zum 
Gebrauche frei steht, wie eine Briefpost, so könnte der 
Staat eine ziemlich beträchtliche Einnahme in diesem 
neuen Correspondenzmittel finden. Setzte man den Preis 
einer telegraphischem Nachricht von Amsterdam, über Ut- 
recht, nach Arnheim, nur auf 4 Gulden holl., und gäbe 


1) Compt. rend. 10. Sept. 1838, p. 595. ee 5 ase. 
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es auf der ganzen Linie täglich nur ein Dutzend solcher 
zu befördern, so könnte man Beamte halten, Zinsen 
zahlen, und das Kapital in einigen Jahren abtragen, 
Uebrigens gehören die Details dieser financiellen Rech- = 
nung nicht zum Plan dieser Mittheilung, deren Zweck ein 
rein wissenschaftlicher ist. = 
Deventer, 4. Febr. 1839. 
ee ter od 


Il. Elfte Reihe con Experimental-Untersuchun- 
gen über Elektricität; 


von Hrn. Michael Faraday. 


(Schlufs von S. 27.) 
ur 


IV. Vertheilung in krummen Linien. 


1215. Unter den aus der Molecular-Ansicht von 
der Vertheilung hervorgehenden Resultaten, welche, als 
von besonderer Natur, am besten für oder wider die 
Richtigkeit dieser Ansicht zeugen können, ist, glaube ich, 
die vermuthete Wirkung in krummen Linien für jetzt.die 
wichtigste; denn, wenn sich ihr Daseyn auf eine un- 
zweideutige Weise darthun läfst, so sehe ich nicht ein, 
wie die alte Theorie von einer Wirkung in die Ferne 
und in geraden Linien länger haltbar sey, oder wie man 
den Schlufs, dafs die gewöhnliche Vertheilung eine Wir- 
kung angränzender Theilchen sey, noch zurückweisen 
könne. 

1216. Unter den älteren Versuchen giebt es man- 
che, die als günstig für die von mir angenommene Theorie 
angeführt werden könnten. Solche sind die meisten Fälle 
von elektro-chemischer Zersetzung, elektrischen Feuerbü- 
scheln, Funken, elektrischem Wehen (auras) u. sw. 
Indefs da diese als zweifelhafle Beweise angesehen wer- 
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den können, in sofern sie einen Strom und eine Entladung 
einschliefsen (wiewohl sie mir längst Anzeigen von vorher- 
gegangener Molecular- Action gewesen sind (1230)), so 
bemühte ich mich solche Versuche zu ersinnen, die keine 
Uebertragung einschliefsen, sondern ganz der einfachsten 
Vertheilungs-Wirkung der statischen Elektricität ange- 
hören. 

1217. Es war auch wichtig, diese Versuche in der 
möglichst einfachsten Weise anzustellen, nicht mehr als 
Ein isolirendes oder di-elektrisches Medium auf ein- 
mal anzuwenden, damit nicht Unterschiede in langsa- 
mer Leitung Effecte erzeugen mochten, die man fälsch- 
lich für Resultate einer Vertheilung in krummen Linien 
halten könnte. Es wird unnöthig seyn, jeden Schritt 
der Untersuchung ängstlich zu beschreiben. Ich will so- 
gleich zu der einfachsten Beweisart der Thatsachen über- 
gehen, zuerst für Luft und dann für andere isolirende 
Media. 

1218. Ein massiver Schellack-Cylinder, 0,9 Zoll 
im Durchmesser und 7 Zoll lang, war aufrecht in einem 
hölzernen Fuls (siehe Fig. 8 Taf. II des vorhergehen- 
den Bandes) befestigt; sein oberes Ende hatte eine Ver- 
tiefung, so dafs eine Messingkugel oder ein anderer Ge- 
genstand hinein gelegt werden konnte. Nachdem ‚die 
obere Hälfte desselben durch Reiben mit warmem Flanell 
negativ erregt worden, wurde eine Messingkugel B von 
1 Zoll im Durchmesser auf das obere Ende gelegt, und 
das Ganze durch] die Tragekugel des Coulomb’schen 
Elektrometer (1180. etc.) untersucht. Zu dem Ende lud 
man die Kugeln des Elektrometers positiv zu ungefähr 
360°, legte darauf die Tragekugel an verschiedene Stel- 
len der Kugel B, machte beide, während sie in Con- 
tact oder Position waren, unisolirt, isolirte sie darauf '), 


1) Es braucht wohl kaum gesagt zu werden, dals die Tragekugel, was 
für einen Zustand sie auch im Allgemeinen irgend da, wo sie un- 
isolirt und darauf isolirt worden, erlangt haben mochte, diesen nach 
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#0, 


trennte sie, und untersuchte die Tragekugel auf die Na- 


tur und Stärke ihrer Elektricität. Ihre Elektricität war 
immer positiv, und die successiv an den Stellen a, 5, c, 
d u. s. w. beobachtete Stärke derselben folgende: 


bei a 1000° und mehr har 

- e 130. ince, Joand 


1219. Um das ganze Gewicht dieser Resultate zu 
begreifen, mufs man wissen, dafs alle Ladungen der Kugel 
B und der Tragekugel Vertheilungs-Ladungen ‘waren, her- 


vorgehend aus der Wirkung der erregten Oberfläche des — 
Schellackcylinders. Denn jegliche Elektrieität, welche | 
die Kugel B durch Mittheilung entweder im ersten Au- — 
genblick oder späterhin von der Kugel erhalten ha- 
ben mochte, war durch unisolirten Contact fortgenommen, __ 
so dafs nur die durch Vertheilung erlangte übrig blieb. _ 
Diefs ergab sich daraus, dafs die aus der Kugel, in ihrem 


unisolirten Zustande, gezogenen Ladungen immer positiv 
oder entgegengesetzter Art als die des Schellacks wa- 
ren. Ferner waren die Ladungen in @, c, d solcher 
Art, wie man sie von einer Vertheilung in geraden Li- 
nien erwarten durfte; allein die in 5 war nicht also. Sie 
war offenbar eine Ladung durch Vertheilung; allein eine 
Vertheilung in Arummer Linie; denn die Tragekugel 
konnte, als sie 5 berührte und hernach auf sechs Zoll 
und mehr von der Kugel B entfernt war, wegen der 
Gröfse von B, nicht durch eine gerade Linie mit irgend 


einem Theil des erregten und inducirenden Schellacks 


verbunden werden. 
1220. Annehmen, dafs der obere Theil der uniso- 
lirten Kugel B durch den dem Schelllack zugewandten 


Entfernung von dieser Stelle behielt, wenn sie auch durch andere 
: Stellen geführt worden, die ihr, unisolirt, einen anderen Zustand ge- 


geben haben würden. 


Le @ 


Theil in einem elektrischen Zustande erhalten werde, 
würde unserer Kenntnifs von diesem Gegenstande wi- 
dersprechen. Auf der Oberfläche von Leitern wird die 
Elektricität nur durch Vertheilung festgehalten (1178); 
und wenn auch einige Personen diefs nicht für isolirte 
Conductoren zugeben möchten, so werden sie es doch für 
nicht isolirte Leiter wie die Kugel B thun. Um den 
Gegenstand zu entscheiden, brauchen wir nur die Trage- 
kugel nach e zu bringen (Fig. 9), so dafs sie nicht mit B 
in Berührung kommt, sie dann durch einen senkrecht her- 
abgehenden Stab mit dem Boden in Verbindung zu setzen, 
darauf zu isoliren, und ihren Zustand zu untersuchen. 
Man wird sie mit derselben Elektricität und selbst in 
höherem Grade geladen finden, wie wenn sie mit dem 
Scheitel von B in Berührung gewesen war (1224). 

1221. Die Voraussetzung ferner, dafs die Verthei- 


. Jung irgend wie durch oder quer über das Metall der 


Kugel wirke, wird durch die einfachsten Betrachtungen 
widerlegt, besser noch durch eine Thatsache. Wendet man 
statt der Kugel B eine kleine Metallscheibe an; so kann 
die Tragekugel an oder über der Mitte ihrer Oberfläche 
geladen werden; nimmt man indefs die Scheibe von etwa 
1,5 oder 2 Zoll Durchmesser, wie C in Fig. 10 Taf. II 
so erhält die Tragekugel keine Ladung bei f, obwohl 
es näher dem Rande bei g oder selbst über der Mitte 
bei A der Fall ist. Diefs findet statt, wenn auch die 
Scheibe nur aus Blattgold besteht. Hieraus leuchtet ein, 
dafs die Vertheilung nicht quer durch das Metall, son- 
dern darch die Luft oder das di-elektrische Mittel ge- 
schieht, und zwar in krummen Linien. 

1222. Ich hatte eine andere Vorrichtung, in welcher 
ein mitten durch den Schellack -Cylinder zur Erde her- 
abgehender Draht mit der Kugel B (Fig. 11 Taf. II) 
verbunden war, um sie fortwährend im nicht isolirten 
Zustand zu erhalten. Dieser sehr bequeme Apparat 


gab die nämlichen Resultate wie die früher beschrie- 
benen. 

1223. In einem anderen Fall wurde die Kugel B 
ven einer zweiten, von dem geriebenen Schellackcylin- 
der einen halben Zoll entfernten Schellackstange getra- 
gen; allein die Ergebnisse waren dieselben. Dann wurde 
der Messingknopf einer geladenen Leidner Flasche statt 
des geriebenen Schellacks zur Erzeugung der Verthei- 
lung angewandt; allein auch diefs brachte keine Verän- 
derung in den Erscheinungen hervor. Sowohl positive 
als negative Vertheilungs-Ladungen wurden im Allge- 
meinen mit demselben Erfolg untersucht. Endlich ward 
die Vorrichtung in der Luft umgekehrt, um jeden mög- 
lichen Einwand gegen die Schlüsse zu beseitigen; allein 
diese liefen ganz auf dasselbe hinaus. 

1224. Aufserordentlich interessant waren einige Re- 
sultate, die mit einer messingenen Halbkugel, statt der 
Kugel B, erhalten wurden. Sie hielt 1,36 Zoll im Durch- 
messer, und, nachdem sie auf den geriebenen Schel- 
lackeylinder gelegt worden, wurde die Tragekugel in die 
in Fig. 12 Taf. II angegebenen Lagen gebracht, wie 
bei den früheren Versuchen. Bei z war die Kraft 112°, 
bei & 108°, bei / 65°, bei m 35°; nach diesem Punkte 
hin nahm die Vertheilungskraft allmälig ab, wie zu er- 
warten stand. Erhob man indefs die Tragekugel bis 
nach 7, so stieg die Ladung auf 87°, und noch höher, 
in 0 sogar auf 105°; in dem noch höheren Punkt p 
betrug die Ladung aber nur 98°, und bei weiterer Er- 
hebung der Kugel fuhr sie in der Abnahme fort. Hier 
ging die Vertheilung rein um die Ecke. Nichts in der 
That zeigt besser sowohl die krummen Linien oder Bah- 
nen der durch die Gestalt, Lage und Beschaffenheit der 
metallenen Halbkugel aus ihrer Geradlinigkeit abgelenk- 
ten Vertheilungswirkung, als auch die, so zu sagen, Sei- 
tenspannung dieser Linien gegen einander; alles hängt, 
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meiner Ansicht nach, davon ab, dafs die Vertheilung 
eine Wirkung anliegender Theilchen des di-elektrischen 
Mittels ist, welche durch ihre Kräfte in einen Polarisa- 
tions- und Spannungszustand versetzt und nach allen 
Richtungen gegenseitig verknüpft sind. 

1225. Als einen anderen Beweis, dafs alle die Wir- 
kungen vertheilender Art sind, kann ich noch ein, ge- 
nau vorauszusehendes Resultat anführen, nämlich, dafs, 
wenn man eine nicht isolirte leitende Substanz neben und 
nahe an die erregte Schelllackstange bringt, die Verthei- 
lungskraft sich gegen diese richtet, und nicht oben auf 
der Halbkugel gefunden werden kann. Entfernt man 
diese Substanz, so nehmen die Linien der Kraft ihre 
frühere Richtung wieder an. Der Versuch erweist die 
Seitenspannung dieser Linien, und zugleich die Noth- 
wendigkeit, solche Substanzen bei dieser Untersuchung 
zu entfernen. 

1226. Nach diesen Resultaten über die Gekrümmt- 
heit der Vertheilung in der Luft dehnte ich die Versu- 
che auf andere Gase aus, zuerst auf Kohlensäure und 
dann auf Wasserstoff. Die Erscheinungen dabei waren 
den schon beschriebenen ganz ähnlich. Bei diesen Ver- 
suchen fand ich, dafs wenn man die Gase in Gefälse 
einschliefst, diese sehr grofs genommen werden müssen; 
denn sowohl bei Glas als bei Steingut ist das Leitungs- 
vermögen so grofs, dafs die Vertheilungskraft des erreg- 
ten Schellackcylinders gegen sie eben so bedeutend ist 
wie gegen Metall; und wenn die Gefäfse klein sind, rich- 
tet sich ein so beträchtlicher Theil der Vertheilungskraft 
gegen sie, dafs die zuvor erwähnte Seitenspannung oder 
die gegenseitige Abstofsung der Linien der Kraft (mu- 
tual repulsion of the lines of force) (1224), wodurch 
ihre Beugung veranlafst wird, so sehr in andere Rich- 
tungen gehoben wird, dafs die Tragekugel in den La- 
gen A, 1, m, n, o, p (Fig. 12) keine Vertheilungsla- 
dung empfängt. Eine sehr gute Anstellungsweise der 
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Versuche ist die, dafs man breite Gasströme durch die 
Luft auf- oder absteigen läfst und in diesen die Versu- 
che anstellt. 

1227. Nun wurden die Versuche dahin verändert, 
dafs man statt der Luft oder der Gase eine di-elektri- 
sche Flüssigkeit, nämlich Terpenthinöl nahm. Eine Glas- 
schale wurde mit einer dünnen Schicht Schellack über- 
zogen (1272), und nachdem sie wohl isolirend befun- 
den, höchst rectificirtes Terpenthinöl zu einer Höhe von 
einem halben Zoll in dieselbe gegossen. Dann setzte 
man sie auf die messingene Halbkugel (Fig. 12), und 
stellte die Beobachtungen mit der Tragekugel wie zu- 
vor an (1224). Die Resultate waren dieselben, und es 
machte keinen merklichen Unterschied, ob die Kugel 
bei einigen Lagen in oder aufser der Flüssigkeit war. 

1228. Zuletzt wandte ich einige starre di-elektri- 
sche Media zu demselben Zweck an, und mit demselben 
Erfolg. Es waren Schellack, Schwefel, geschmolzenes 
und ausgegossenes borsaures Blei, Flintglas, wohl über- 
zogen mit einer Lackschicht, und Wallrath. Wie mit 
allen diesen Substanzen verfahren wurde, mag folgender 
Versuch mit Schwefel zeigen. Aus diefsem gofs man 
eine quadratische Platte von zwei Zoll Seite und 0,6 
Zoll Dicke, in der Mitte mit einer kleinen Vertiefung 
zur Aufnahme der Tragekugel, diese Platte legte man 
auf die, wie früher, auf der erregten Schelllackstange 
ruhenden Metallbalbkugel (Fig. 14 Taf. II) und stellte 
die Versuche in z, 0, p und g an. Mit grofser Sorg- 
falt wurde. bei diesen Versuchen der Schwefel oder die 
andere starre Substanz von jeder etwa vorherigen La- 
dung befreit, nämlich durch Behauchen und Abwischen 
(1203). Nachdem sie von aller elektrischen Erregung 
frei befunden worden, wurde sie zum Versuch ange- 
wandt, dann fortgenommen und abermals untersucht, um 
zu ermitteln, ob sie eine Ladung erhalten habe; allein 
sie hatte wirklich als ein di-elektrisches Mittel gewirkt. 
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Bei allen diesen Vorsichtsmafsregeln waren die Resul- 
tate dieselben; und es war sehr befriedigend die krumm- 
linige Vertheilung durch starre Substanzen zu erhalten, 
da jede mögliche Wirkung eine Verschiebung der gela- 
denen Theilchen, welche einige Personen vielleicht bei 
Flüssigkeiten oder Gasen voraussetzen könnten, hier gänz- 
lich beseitigt war. 

1229. Bei diesen Versuchen mit starren di-elek- 
trischen Substanzen war der Grad, der von der Trage- 
kugel in den Lagen z, o, p (Fig. 14) angenommenen La- 
dungen, entschieden gröfser, als im Fall, bei denselben 
Lagen der Kugel, blofs Luft zwischen ihr und der me- 
tallnen Halbkugel vorhanden war. Diese Wirkung stimmt, 
wie späterhin gezeigt werden wird, überein mit den ver- 
schiedenen Vermögen dieser Körper, die Vertheilung 
durch ihre Masse hin zu erleichtern (1269. 1273. 1277). 

1230. Ich könnte viele andere, theils alte, theils 
neue Erfahrungen für die Vertheilung in krummen Li- 
nien anführen, allein ich halte diefs nach den vorherge- 
henden Resultaten für überflüssig, und will daher nur 
zwei erwähnen. Wird ein Conductor A (Fig. 13) elek- 
trisirt, und eine nicht isolirte Metallkugel B oder selbst 
Metallplatte (nur keine mit zu dünnen Rändern) vor 
ihm gehalten, so giebt ein kleines nitht isolirtes Elek- 
trometer in c oder d Anzeigen von Elektricität, die in 
Bezug auf die von A, entgegengesetzter Art also durch 
Vertheilung bewirkt ist, obgleich der influencirende und 
der influencirte Körper durch die Luft hin nicht durch ge- 
rade Linien verbunden werden können. Wenn aber nach 
der Fortnahme der Elektrometer eine Spitze auf der 
Rückseite der Kugel, in nicht isolirtem Zustande, befe- 
stigt wird, wie bei C, so wird diese Spitze leuchtend, 
und entladet den Conductor 4. Der letztere Versuch 
ist von Nicholson beschrieben, welcher aber falsche 
Schlüsse daraus gezogen hat '). Er wurde hier ange- 

führt, 
1) Encyclop. Britannica, Vol. VI p. 504. 
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führt, weil, obgleich er ein Fall von Entladung ist, der 
Ladung eine Vertheilung vorherging, und diese Verthei- 
lung in krummen Linien geschehen mufste. 

1231. Ich sehe nicht ab, wie man die vorstehen- 
den Resultate als Argumente gegen die herkömmliche 
Theorie der Vertheilung und für die von mir aufgestellte 
von der Hand weisen könne. Die Wirkungen sind of- 
fenbar Vertheilungswirkungen, erzeugt nicht von strö- 
mender, sondern von statischer Elektricität, und diese 
Vertheilung wird ausgeübt in Linien (dines of force), die, 
obgleich sie in manchen Versuchen gerade seyn mögen, 
hier nach den Umständen mehr oder weniger gekrümmt 
sind. Ich gebrauche den Ausdruck Linie der Verthei- 
lungskraft hier nur als eine temporäre conventionelle 
Bezeichnungsweise der Richtung der Kraft bei Verthei- 
lungen. In den Versuchen mit der Halbkugel (1224) 
ist es sonderbar zu sehen, wie, wenn gewisse Linien an 
der Unterfliche und dem Rande des Metalls geendigt 
haben, diejenigen, welche zuvor lateral zu ihnen waren, 
sich aus- und von einander breiten, indem einige sich 
herumbiegen und ihre Wirkung auf der oberen Fläche 
der Halbkugel endigen, während andere oben in ihrem 
Gange nach Aufsen zusammentreffen und ihre Kräfte ver- 
einigen, um der Tragekugel in einem grö/seren Abstande 
von der Kraftquelle eine verstärkte Ladung zu geben, 
und so auf einander einwirken, dafs sie eine zweite Bie- 
gung in entgegengesetzter Richtung mit der ersten, ver- 
anlassen. Alles diefs scheint mir zu beweisen, dafs die 
ganze Wirkung eine zwischen anstofsenden, mit ein- 
ander verknüpften Theilchen ist, nicht blofs in den Li- 
nien, welche sie, wie man annehmen kann, quer durch 
das isolirende Medium zwischen den vertheilenden und 
vertheilten Oberflächen bilden, sondern auch in Seiten- 
Richtungen. Es ist diefs, was die Wirkung gleichsam 
zu einer Seiten-Abstofsung oder Ausbreitung in den be- 
sprochenen Kraftlinien macht, und die Vertheilung be- 

PoggendorfPs Annal. Bd. XXXXVI. 35 
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fähigt um die Ecke zu gehen (1304). Die Kraft ist nicht 
gleich der Schwerkraft, welche die Theilchen durch ge- 
rade Linien verknüpft, was für Theilchen auch zwischen 
ihnen liegen mögen, sondern hat mehr Analogie mit der 
einer Reihe von Magnetnadeln oder dem Zustande der 
Theilchen, die, wie man annimmt, das Ganze eines geraden 
oder krummen Magneten bilden. Wie ich auch die Sa- 
che ansehen mag, und mit welchem Argwohn auf den 
Einflufs von Lieblings- Meinungen auf. mich selbst, so 
kann ich doch nicht begreifen, wie die gewöhnliche Theo- 
rie der Vertheilung eine richtige Vorstellung von dem 
grofsen Naturprincipe der elektrischen Wirkung seyn 
könne. 

1232. Bei Beschreibung der zum Gebrauch des 
Vertheilungs- Apparats nöthigen Vorsichtsmafsregeln, habe 
ich Gelegenheit gehabt auf eine zu verweisen, die auf 
Vertheilung in krummen Linien beruht (1203); und nach 
den schon beschriebenen Versuchen wird man leicht ein- 
sehen, welch grofsen Einflufs die Schellackstange auf 
die Ladung der Tragekugel ausüben kann, wenn sie ohne 
diese Vorsicht an den Apparat (1218) angelegt wird. 

1233. Ich halte es für dienlich zunächst einige noch 
nicht anticipirte Vertheilungs-Effecte zu beschreiben, die 
mit Körpern, wie Glas, Schwefel u. s. w. erhalten wur- 
den. Richtig verstanden, lehren sie uns gewisse Vor- 
sichtsmafsregeln, die bei Untersuchung der grofsen Frage 
über das specifische Vertheilungsvermögen nothwendig 
sind. 

1234. In einen der schon beschriebenen Verthei- 
lungs-Apparate (1187) wurde eine halbkugelförmige Schale 
von Schellack gelegt, die den Zwischenraum zwischen 
der inneren Kugel und der unteren Halbkugel beinahe 
ausfüllte. Wenn also der Apparat geladen worden, so 
war der Schellack das di-elektrische oder isolirende Me- 
dium, durch welches hin die Vertheilung in diesem Theile 
stattfand. Wenn der Apparat zuerst mit Elektricität 
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(1198) bis zu einer gewissen Intensität, z. B. 400° des 
Coulomb’schen Elektrometers (1180), geladen wurde, so 
sank er weit schneller von diesem Grade herab, als er 
von einem höheren Grade der Ladung auf 400°, oder 
von einer abermaligen Ladung von 400° weiter herab- 
gesunken seyn würde; wenn auch alle übrigen Umstände 
gleich blieben. Wenn er ferner, nachdem er eine Zeit 
lang, z. B. 15 bis 20 Minuten, geladen worden, plötz- 
lich und vollkommen entladen, und selbst der Stange 
alle Elektricität entzogen wurde (1203), so nahm er 
doch, sich selbst überlassen, allmälig wiederum eine La- 
dung an, die nach neun oder zehn Minuten auf 50° 
oder 60°, einmal sogar auf 80° stieg. 

1235. Die Elektricitat, welche in diesen Fällen aus 
einem scheinbar latenten Zustand in einen sensiblen zu- 
rückkehrte, war immer von gleicher Art wie die durch 
die Ladung ertheilte. Die Rückkehr fand’ an beiden ver- 
theilenden Oberflächen statt. Denn wenn der Apparat, 
nach seiner vollständigen Entladung, isolirt ward, nahın 
die äufsere Kugel negative Elektricität an, so wie die 
innere wieder positiv wurde. 

1236. Dieser Vorgang unterschied sich zugleich von 
dem, welchen die geriebene Stange durch Wirkung in 
krummen Vertheilungslinien (1203. 1232) ausübte, durch 
den Umstand, dafs alle wiedergekehrte Elektricität voll- 
kommen und augenblicklich entladen werden konnte. Er 
schien von dem inneren Schellack abzubingen, und ei- 
nigermafsen herzurühren von Elektricität, die, in Folge 
eines früheren Zustandes, in den der Lack durch die La- 
dung der metallischen Belege oder Kugeln versetzt wor- 
den, aus diesem entwickelt wurde. 

1237. Um diesen Zustand genauer zu untersuchen, 
wurde der. Apparat, versehen mit seiner halbkugeligen 
Schellackschale, etwa 45 Minuten lang bis über 600° 
mit positiver Elektricität an den Kugeln A und B gela- 
den (Fig. 6 Taf. If des vorigen Bandes). Dann wurde 
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er entladen, geöffnet, die Schellackschale herausgenom- 
men und deren Zustand untersucht. Diefs geschah, in- 
dem die Tragekugel nahe an die Schellackschale ge- 
bracht, ableitend berührt, isolirt, und nun auf ihre La- 
dung untersucht wurde. Da es nur eine Vertheilungsla- 
dung seyn konnte, so mufste die Elektricität der Kugel 
entgegengesetzter Art seyn mit der an der Oberfläche 
des Schellacks, welcher die Ladung erzeugt hatte. An- 
fangs schien das Schellack ganz frei von jeder Ladung, 
allein allmälig nahmen seine beiden Oberflächen entge- 
gengesetzte Elektricität an; die concave, an der inneren 
oder positiven Kugel gelegene Oberfläche zeigte positive 
Elektricität, und die convexe, mit der negativen Bele- 
zung in Berührung gewesene, die negative. Beide elek- 
trischen Zustände nahmen eine Zeit lang an Intensi- 
tät zu. 

1238. Da die rückkehrende Wirkung offenbar so- 
gleich nach der Entladung am gröfsten war, so setzte 
ich den Apparat wiederum zusammen, und lud ihn wie 
zuvor 15 Minuten lang, die innere Kugel positiv. Ich 
entlud ihn dann, nahm sogleich die obere Halbkugel mit 
der inneren Kugel ab, und untersuchte die Schellack- 
schale, sie in der unteren unisolirten Halbkugel lassend, 
auf ihrer inneren Oberfläche mit der Tragekugel wie zu- 
vor (1237). Auf diese Weise fand ich die Oberfläche 
des Schellacks wirklich negativ oder im entgegengesetz- 
ten Zustand zu der vorhin in ihr gewesenen Kugel. Die- 
ser Zustand verschwand aber rasch, und ihm folgte ein 
positiver, der eine Zeit lang an Intensität zunahm, in 
derselben Weise wie zuvor. Der erste negative Zustand 
der Oberfläche, entgegengesetzt der positiven ladenden 
Kugel, ist eine natürliche Folge des Zustandes der Dinge, 
da die ladende Kugel nur in wenigen Punkten mit dem 
Schellack in Berührung steht. _Er widerstreitet nicht 
dem allgemeinen Resultat und dem jetzt betrachteten 
besonderen Zustand, vielmehr hilft er den endlichen 
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Uebergang der Schellackflächen in einen elektrischen 
Zustand, ähnlich dem der anliegenden Metallflächen, in 
einer sehr hervorstechenden Weise erläutern. 

1239. Ich untersuchte nun Glas rücksichtlich sei- 
ner Fähigkeit zur Annahme dieses besonderen Zustands. 
Ich hatte eine dicke hemisphärische Schale von Flint- 
glas machen lassen, die in dem Raum o der unteren 
Halbkugel (1188. 1189) pafste; sie war erhitzt und mit 
einer alkoholischen Lösung von Schellack gefirnifst wor- 
den, um die Leitungsfähigkeit ihrer Oberfläche zu zer- 
stören. Darauf, erwärmt, untersucht, fand ich, dafs auch 
sie denselben Zustand annahm, doch, wie es schien, nicht 
in demselben Grade, indem die rückkehrende Wirkung 
in verschiedenen Fällen nur auf 6° bis 18° stieg. 

1240. Wallrath, auf dieselbe Weise versucht, gab 
auffallende Resultate. Wenn die ursprüngliche Ladung 
15 bis 20 Minuten lang auf ungefähr 500° gehalten wor- 
den, betrug die rückkehrende Ladung 95° bis 100°, und 
erreichte nach etwa 14 Minuten ihr Maximum. Auf eine 
nicht länger als 2 oder 3 Secunden fortgesetzte Ladung 
folgte eine rückkehrende Ladung von 50° bis 60°. Die 
früher (1234) gemachten Beobachtungen bestätigten sich 
bei dieser Substanz. Der Wallrath, obwohl eine schwa- 
che Ladung eine Zeit lang isolirend, ist ein besserer 
Leiter als Schellack, Glas und Schwefel, und seine Lei- 
tungsfähigkeit ist verknüpft mit einer Leichtigkeit, den 
hier betrachteten besonderen Effect zu äufsern. 

1241. Schwefel. Ich war begierig, den Betrag des 
Effectes dieser Substanz kennen zu lernen, erstlich, weil 
sie ein vortrefflicher Isolator ist, und in dieser Bezie- 
hung den Zusammenhang des Effects mit dem Leitungs- 
vermögen eines di-elektrischen Mediums (1247) darthun 
würde, und dann, um, für die Erforschung der Frage 
über das specifische Vertheilungsvermögen (1277), den 
Körper zu erhalten, welcher den nun betrachteten Effect 
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1242. Mit einer guten halbkugelförmigen Schale 
von gegossenem und rissefreiem (sound) Schwefel er- 
hielt ich die Rückladung zum Betrage von 17° bis 18°, 
Glas und Schwefel, welche durch ihre Masse hin (bodily) 
schlechte Elektricitätsleiter oder wirklich fast vollkom. 
mene Isolatoren sind, gaben demnach nur eine sehr kleine 
Rückladung. 

1243. Denselben Versuch wiederholte ich blofs mit 
Luft in dem Vertheilungs-Apparat. Nachdem er einige 
Zeit hindurch stark geladen worden, konnte ich eine 
schwache Rückwirkunz erhalten, die aber, wie sich zu- 
letzt auswies, vom Schellack der Stange herrührte. 

1244. Ich suchte Etwas diesem Zustande Aehnli- 
ches mit Einer elektrischen Kraft und ohne Vertheilung 
hervorzubringen; diefs schien nach der Theorie von ei- 
ner oder zwei elektrischen Flüssigkeiten nicht unmög- 
lich, und dann würde ich eine absolute Ladung (1169. 
1177) oder etwas Achnliches erhalten haben. Allein es 
mifslang. Ich erregte die Aufsenseite eines Schellack- 
cylinders eine Zeit lang sehr stark, entlud ihn daranf 
rasch (1203), und wartete nun, ob eine Riickladung er- 
scheinen würde; allein vergebens. Diefs ist eine zweite 
Thatsache zu Gunsten der Untrennbarkeit beider elek- 
trischen Kräfte, und ein zweites Argument für die An- 
sicht, dafs die Vertheilung, mit den sie begleitenden Er- 
scheinungen, auf einer Polarität der Körpertheilchen be- 
ruht. 

1245. Obgleich anfangs geneigt diese Erscheinun- 
gen auf einem besonderen versteckten Zustand einer ge- 
wissen Portion der Kräfte zu beziehen, so glaube ich 
doch sie seitdem richtig auf bekannte Principien der elek- 
trischen Action zurückgeführt zu haben. Die Rückla- 
dungen scheinen herzurühren von einem wirklichen Ein- 
dringen der Ladung in das di-elektrische Medium bis 
zu einer gewissen Tiefe an beiden Seiten desselben, ver- 
möge dessen, was wir Leitung nennen; so dafs, um die 


gewöhnliche Sprache zu reden, die die Vertheilung un- 
terhaltenden elektrischen Kräfte nicht blofs auf den me- 
tallischen Oberflächen verweilen, sondern auf und iu 
dem di-elektrischen Medium, bis zu einer gröfseren oder 
geringeren Tiefe von den metallenen Belegen ab. Sey 
Taf. If Fig. 15 der Durchschnitt einer Platte von irgend 
einem di-elektrischen Stoff, a und 5 die metallenen Be- 
lege; 5 sey unisolirt und @ positiv geladen. Werden 
a und 5 entladen, isolirt und sogleich untersucht, so 
wird keine Elektricität auf ihnen gefunden. Allein nach 
kurzer Zeit, nach 10 bis 15 Minuten, erweisen sie sich 
bei abermaliger Untersuchung wieder geladen, in der- 
selben Weise wie zuvor, aber nicht in demselben Grade. 
Gesetzt nun die positive Kraft sey, unter dem zwingen- 
den Einflufs aller betreffenden Kräfte, in das di-elektri- 
sche Medium eingedrungen und habe auf der Linie p 
Platz genommen; eine entsprechende Portion der nega- 
tiven Kraft wird dann ihre Stellung auf der Linie 7 neh- 
men, so dafs in der That das di-elektrische Mittel an 
diesen beiden Stellen positiv und negativ geladen wor- 
den ist. Dann ist klar, dafs die Vertheilung (dnduction) 
dieser beiden Kräfte, jetzt da sie durch den kleinen Ab- 
stand np getrennt sind, gröfser gegen einander und ge- 
ringer nach aufsen seyn wird, als, damals, wo sie in der 
gröfseren Entfernung a5 waren. Werden nun a und 5 
entladen, so ist alle äufsere Vertheilung zerstört oder 
neutralisirt, und die Belege werden daher durch die Tra- 
gekugel unelektrisirt befunden; allein die Entladung hat 
auch fast die gesammten Kräfte, durch welche die elek- 
trische Ladung in das di-elektrische Mittel getrieben ward, 
fortgenommen, und obgleich ein Theil wahrscheinlich 
vorwärts geht, und in dem, was wir Entladung nennen, 
endigt, so kehrt doch ein gröfserer Theil zu den Ober- 
flächen von c zurück, folglich zu den Leitern @ und b, 
die demnach eine Rückladung erhalten. 

ee, 1246. Folgendes ist der Versuch, der mir die Rich- 
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tigkeit dieser Ansicht bezeugt. Zwei Platten von Wall- 
rath, d und f, Fig. 16 Taf: Il wurden zusammengelegt zur 
Bildung des di-elektrischen Mittels; @ und 5 waren die 
metallischen Belege dieser zusammengesetzten Platte. Das 
System wurde geladen, dann entladen, unisolirt und ge- 
prüft; es gab der Tragekugel keine Anzeigen von-Elektri- 
eität. Darauf wurden die Platten d und f von einander 
getrennt; augenblicklich zeigten sich @ nebst d in dem po- 
sitiven Zustand, und 5 nebst f in dem negativen; fast 
alle Elektricität befand sich in den Belegen @ und 2. 
Hieraus ist klar, dafs von den gesuchten Kräften die po- 
sitive in der einen Hälfte der zusammengesetzten Platte, 
und die negative in der andern Hälfte war; denn als sie 
(bodily) mit den Platten aus ihrem gegenseitigen Ver- 
theilungs- Einflufs entfernt wurden, erschienen sie an ge- 
{rennten Orten, und nahmen daher ihre Kraft, durch 
Vertheilung auf die Elektricität umgebender Körper zu 
wirken, nothwendig wieder an. Hätte der Effect blofs 
auf einer eigenthümlichen Relation der angränzenden Kör- 
pertheilchen beruht, so würde jede Plattenhälfte, d und 
f, positive Kraft an der einen Oberfläche, und negative 
an der anderen gezeigt haben. 

1247. Es erhellt demnach, dafs die besten starren 
Isolatoren, wie Schellack, Glas und Schwefel, in dem 
Grade leitend sind, dafs die Elektricität in ihre Masse 
eindringen kann, doch immer unter dem überwältigen- 
den Einflufs des Vertheilungszustandes (1178). Anlan- 
gend die Tiefe, bis zu welcher die Kräfte in dieser Form 
von Ladung der Theilchen eindringen, so sollte sie, theo- 
retisch genommen, sich durch die ganze Masse erstrek- 
ken; denn so wie die Ladung des Metalls auf das näch- 
ste Stück des di-elektrischen Mediums wirkt, so mülste 
das geladene Stück des di-elektrischen Miltels auf das nächst 
folgende wirken; allein wahrscheinlich wird sich in den 
besten Isolatoren die freie Ladung nur bis zu einer sehr 
kleinen Tiefe erstrecken; denn sonst würde sie, bei Un- 
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terhaltung der ursprünglichen Ladung, in dem ersten Au- 
genblick verschwinden, weniger Zeit würde zur Annahme 
des besonderen Zustandes erforderlich seyn, und mehr 
Elektricitét als Rückladung wieder erscheinen. 

1248. Der Umstand, dafs Zeit zum Eindringen der 
Ladung erfordert wird, ist wichtig, sowohl hinsichtlich 
der allgemeinen Beziehung dieser Fälle auf Leitung, als für 
die Beseitigung eines Einwurfs, den man sonst mit Fug 
gegen gewisse, weiterhin (1269. 1277) aufgeführte Re- 
sultate über specifische Vertheilungs-Fähigkeiten erhe- 
ben könnte. 

1249. Dafs das Glas zwischen den Belegen der 
Leidner Flasche zur Annahme dieses Zustandes Zeit ge- 
braucht, giebt Anlafs zu der bekannten Erscheinung, wel- 
che gewöhnlich durch eine Verbreitung der Elektricität 
über den unbelegten Theil des Glases erklärt wird, nam- 
lich der rückständigen Ladung. Der Betrag der Ladung, 
welche eine grofse Batterie, nach vollkommener Un-Iso- 
lation beider Oberflächen, freiwillig wieder annehmen 
kann, ist sehr bedeutend, und bei weitem der gröfste 
Theil derselben rührt her von der Rückkehr der Elek- 
tric#ät in der beschriebenen Weise. Eine Platte von 
Schellack, sechs Quadratzoll grofs und einen halben Zoll 
dick, oder eine ähnliche Platte von Schellack, einen 
Zoll dick, bekleidet an beiden Seiten mit Zinnfolie wie 
eine Leidner Flasche, zeigt diese Erscheinung unge- 
mein gut. 

1250. Der eben beschriebene besondere Zustand 
der di-elektrischen Körper vermag offenbar eine Wir- 
kung hervorzubringen, welche mit den Resultaten und 
Schlüssen aus dem Gebrauche zweier Vertheilungs - Ap- 
parate, wenn in einem oder beiden Schellack, Glas 
u. s. w. angewandt wird (1192. 1207), in Widerspruch 
steht. Denn nach Theilung der Ladung in solchen Fäl- 
len gemäfs der beschriebenen Methode (1198. 1207), ist 
klar, dafs der eine, welcher eben die halbe Ladung empfan- 
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gen hat, schneller in seiner ies fallen mufs als 
der andere. Denn gesctzt, Apparat I sey zuerst gela- 
den, und Apparat II theile die Ladung mit ihm. Wenn 
auch beide wirklich gleich viel verlieren, so wird doch 
Apparat I, welcher die eine Hälfte abgegeben hat, durch 
einen gewissen Grad von Rückladung (1234) in seiner 
Spannung erhalten werden, während Apparat II desto 
rascher durch das Anrücken des besonderen Zustandes 
herabsinkt. Ich habe mich bemüht diese Störung da- 
durch zu vermeiden, dafs ich den ganzen Procefs des 
Vergleichs so schnell wie möglich voilzog und die Kraft 
des Apparats II sogleich nach der Theilung bestimmte, 
ehe aus der Annahme des besonderen Zustandes eine 
merkliche Verringerung der Spannung entspringen konnte. 
Da zwischen der ersten Ladung des Apparats I und der 
Theilung, und eben so zwischen der Theilung und der 
Entladung, als die Kraft der nicht übertragbaren Elek- 
tricität gemessen ward, ungefähr drei Minuten verstri- 
chen, so habe ich angenommen, dafs die entgegengesetz- 
ten Tendenzen in diesen Perioden den Apparat während 
der letzten Periode in einem ziemlich constanten und 
gleichförmigen Zustand erhalten hatten. 

1251. Die beschriebene eigenthümliche Wirkung 
findet statt sowohl am Schellack der Stange als an der 
in dem Apparat angewandten di-elektrischen Substanz. 
Sie ist daher eine Ursache, weshalb die Aufsenseite der 
Stange, unabhängig von der Wirkung von Staub und 
schwebenden Theilchen (1203), bei einigen Operatio- 
nen mit Elektricität geladen wird. 


V. Specifische Vertheilung oder specifisches Vertheilungs- 
vermögen. 

1252. Ich beginne nun, die grofse Frage über das 
specifische Vertheilungsvermégen zu untersuchen, näm- 
lich zu untersuchen, ob die verschiedenen di-elektrischen 
Körper wirklich einen Einflufs auf den Grad der durch 
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sie hin stattfindenden Vertheilung ausiiben. Ware es 
der Fall, so schien mir diefs nicht nur höchst wichtig 
für das weitere Verständnils der Gesetze und Resultate 
der Vertheilung, sondern auch ein abermaliges und sehr 
kräftiges Argument für die von mir aufgestellte Theorie, 
dafs das Ganze auf einer Molecular - Action beruhe, nicht 
auf einer in merkliche Ferne. 

Die Frage kann so gestellt werden: Gesetzt A sey 
eine elektrisirte Platte, aufgehängt in der Luft, B und 
C seyen zwei ganz ähnliche Platten, zu beiden Sei- 
ten von A, in gleichen Abständen, parallel mit dersel- 
ben, unisolirt angebracht. A wirkt dann gleich stark 
vertheilend auf B und C. Wenn nun bei dieser Stel- 
lung der Platten irgend ein anderes di- elektrisches Mit- 
tel als Luft, z. B. Schellack, zwischen A und C ge- 
bracht wird, wird dann die Vertheilung zwischen ihnen 
noch dieselbe bleiben? Wird dann das Verhalten von 
C und B zu A, trotz der Verschiedenheit der zwischen 
sie eingeschalteten di- elektrischen Stoffe, ungeändert 
seyn? 

1253. So weit ich mich erinnere, ist angenommen, 
dafs eine solche Variation der Umstände keine Aende- 
rung bewirke, und das Verhalten von B und C zu A 
gänzlich von den Abständen derselben abhänge. Ich 
entsinne mich nur einer experimentellen Erläuterung die- 
ser Frage, und das ist die von Coulomb ') in der er 
zeigt, dafs ein Draht, von Schellack umgeben, genau 
dieselbe Elektricitätsmenge aus einem geladenen Körper 
zog, als von Luft umgeben. Der Versuch war mir kein 
Beweis von der Richtigkeit der Annahme. Denn es sind 
nicht blofs die den geladenen Körper umgebenden Schich- 
ten der di-elektrischen Substanzen, welche man zu un- 
tersuchen und vergleichen hat, sondern die Gesammt- 
masse zwischen jenem Körper und den umgebenden Lei- 
tern, woran die Vertheilung endet. Ladung beruht auf 
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Vertheilung (1171. 1178);. und wenn die Vertheilung 
den Theilchen des umgebenden di-elektrischen Mittels 
angehört, so gehört sie allen Theilen dieses von den 
umgebenden Leitern eingeschlossenen Mittels an, nicht 
blofs den wenigen in nächster Umgebung des geladenen 
Körpers. Mochte nun der von mir gesuchte Unter- 
schied existiren oder nicht, so fand ich doch bald Grund 
zum Zweifel an dem Schlufs, der aus Coulomb’s Re- 
sultat gezogen werden könnte; und deshalb verfertigte 
ich den Apparat,. welcher, nebst seinem Gebrauch, be- 
reits beschrieben worden ist (1187 u. s. w.), und mir 
für die Untersuchung der Aufgabe wohl geeignet zu seyn 
scheint. 

1254. Glas und viele andere Körper, welche auf 
dem ersten Blick als sehr geeignet für die Prüfung die- 
ses Satzes erscheinen könnten, erwiesen sich für diesen 
Zweck aufserordentlich unpassend. Das Glas, wie gut 
erwärmt und getrocknet es auch seyn mag, ist, haupt- 
sächlich wegen seines Alkali-Gehalts, auf seiner Ober- 
fläche in gewissem Grade leitend, vermöge der Feuch- 
tigkeit der Atmosphäre, und diefs macht dasselbe zu ei- 
nem Probeversuch untauglich. Harz, Wachs, Steinöl, 
Terpenthinöl und viele andere Substanzen mufsten auch 
wegen eines geringen Grades von Leitvermögen verwor- 
fen werden. Endlich wurden Schellack und Schwefel 
gewählt, und diese zeigten sich, nach vielen Versuchen, 
als die am besten für diese Untersuchung tauglichen 
di-elektrischen Mittel. Es kann nicht schwer halten ein- 
zusehen, wie ein Körper, durch den Besitz eines schwa- 
chen Grades von Leitungsfähigkeit, Wirkungen hervor- 
zubringen vermag, die anzudeuten scheinen könnten, er 
habe eine gröfsere Fähigkeit, eine Vertheilung durch sich 
hin zu gestatten, als ein anderer vollkommen isoliren- 
der Körper. Diese Fehlerquelle war die einzige, wel- 
che zu vermeiden ich bei den Probeversuchen sehr schwie- 
rig fand. 
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1255. Vertheilung durch Schellack hin. Als einen 
vorläufigen Versuch ermittelte ich zuerst, dafs überhaupt, 
wenn ein Theil der Oberfläche einer dicken Schellack- 
platte erregt oder geladen ward, kein merklicher Unter- 
schied in dem Charakter der von diesem geladenen Theil 
unterhaltenen Vertheilung vorhanden war, diese Verthei- 
lung mochte durch Luft hin in der einen Richtung, oder 
durch die Schellackplatte hin in der andern ausgeübt 
werden; sobald die zweite Oberfläche der Platte nur 
nicht durch Berührung mit Leitern, durch Wirkung von 
Staub oder auf andere Weise geladen worden war (1203). 
Vermöge ihrer Starrheit hielt sie die erregten Theilchen 
in einer permanenten Lage; aber das schien auch Alles 
zu seyn. Denn diese Theilchen wirkten auf der einen 
Seite just so frei durch den Schellack hin, als auf der 
anderen durch die Luft. Denselben allgemeinen Ver- 
such machte ich, indem ich eine Scheibe Zinnfolie an 
einer Seite der Schellackplatte befestigte und darauf elek- 
trisirte. Die Resultate waren dieselben. Schwerlich wird 
irgend eine andere Substanz als Schellack und Schwe- 
fel, noch irgend eine andere Flüssigkeit, die ich unter- 
sucht habe, diese Prüfung ertragen. Glas in seinem ge- 
wöbnlichen Zustand taugt nichts; doch war es wesent- 
lich nothwendig, diesen ersten Grad von Vollkommen- 
heit in den angewandten di-elektrischen Mitteln zu er- 
langen, bevor ein weiterer Fortschritt in der Hauptun- 
tersuchung gemacht werden konnte. 

1256. Schellack und Luft wurden zunächst ver- 
glichen. — Zu dem Ende wurde eine dicke, halbkugel- 
förmige Schale von Schellack in die untere Halbkugel 
eines der Vertheilungs- Apparate gelegt (1187), so dafs 
sie den unteren Theil des Zwischenraumes 00, Fig. 6 
Taf. II, beinahe ausfüllte.e Dann geladen und getheilt, 
nach der schon beschriebenen Weise (1198. 1207), 
wurde der zweite Apparat zum Empfange der ersten La- 
dung vor der Theilung mit dem andern angewandt. Da 
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man wufste, dafs die Apparate, wenn beide Luft ent- 
hielten, gleiches Vertheilungsvermögen besafsen (1209. 
1211), so mufste jeder durch die Einführung des Schel- 
lacks entspringende Unterschied eine besondere Wirkung 
in diesem anzeigen, und, wenn er unzweideutig auf ei- 
nen specifischen Vertheilungs-Einfluls zu beziehen war, 
den gesuchten Punkt feststellen. Die zur Anstellung 
der Versuche nöthigen Vorsichtsmafsregeln habe ich be- 
reits angeführt (1199 u. s. w), und was den Fehler be- 
traf, der aus der Annahme des besonderen Zustandes 
entspringen konnte, so schützte ich mich bestmöglich ge- 
gen denselben, indem ich zuvörderst schneil operirte 
(1248), und späterhin, indem ich von Glas oder Schwe- 
fel, einem di-elektrischen Mittel, welches den besonde- 
ren Zustand sehr langsam und im schwächsten Grade an- 
nimmt (1239. 1241), Gebrauch machte. 

1257. Die Schellack -Halbhugel wurde in Apparat I 
gebracht und Apparat II mit Luft erfüllt gelassen. Die 
Resultate eines Versuchs, in welchem die Ladung durch 
Luft hin mit dem Schellack-Apparat getheilt wurde, wa- 
ren folgende: 


Apparat I Schellack. Apparat II Luft, 
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1258. Hier können 297° —7° oder 290° als die 
theilbare Ladung des Apparats II angesehen werden (in- 
dem die 7° die constante Wirkung der Schellackstange 
(1203. 1232)), wovon 145° die Hälfte ist. Der Schel- 
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lack-Apparat gab 113° als die nach der Theilung er- 
langte Kraft oder Spannung. Der Luft-Apparat II gab 
121° — 7° oder 114° als das, was er von der theilba- 
ren Ladung von 290° behielt. Diese beiden Zahlen soll- 
ten gleich seyn, und sie sind es auch sehr nahe, bis 
weit innerhalb der Beobachtungsfehler. Allein diese Zah- 
len weichen sehr ab von 145° oder von der Kraft, wel- 
che die halbe Ladung gehabt haben würde, hätte der 
Apparat I, statt Schellack, Luft enthalten; und es er- 
hellt, dafs während, bei der Theilung, die Vertheilung 
durch die Luft hin 176° an Kraft verlor, die durch Schel- 
lack hin nur 113° gewann. 

1259. Nimmt man an, dieser Unterschied hänge 
gänzlich davon ab, dafs das Schellack die vertheilende 
Wirkung durch seine Masse mit gröfserer Leichtigkeit 
gestatte oder veranlasse als die Luft durch die ihrige, so 
würde diese Fähigkeit für elektrische Vertheilung sich 
umgekehrt verhalten wie respective der eben angeführte 
Gewinn und Verlust, und, die Fähigkeit des Luft- Ap- 
parats als Eins angenommen, würde die des Schellack- 
Apparats 115 oder 1,55 seyn. 

1260. Dieser aulserordentliche Uuterschied war in 
seinem Betrage so unerwartet, dafs er den gröfsten Ver- 
dacht auf die Genauigkeit des Versuchs werfen mulste, 
wiewohl die vollständige Entladung des Apparats I nach 
der Theilung zeigte, dafs die 113° leicht aufgenommen 
und abgegeben wurden. Einleuchtend war, dals er, wenn 
er wirklich existirte, entsprechende Wirkungen in um- 
gekehrter Ordnung erzeugen mufste, dafs, wenn eine 
Vertheilung durch Schellack in eine durch Luft hin ver- 
wandelt würde, die Kraft oder Spannung des Ganzen 
wachsen müfste. Der Apparat I wurde daher zuerst ge- 
laden, und seine Kraft getheilt mit Apparat II. Folgen- 
des waren die Resultate: 
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Apparat I Schellack. Apparat II Luft, 
ar 


= 1261. Hier mufs 204° das Höchste der theilbaren 

Ladung seyn. Die Apparate I und II gaben 118° als 
ihre respectiven Kräfte, beide betragen also bedeutend 
mehr als die Hälfte der ersten Kraft oder als 102°, wo- 
gegen sie im vorhergehenden Fall geringer waren. Der 
Schellack - Apparat I hat nur 86° verloren, und doch 
hat er an den Luft-Apparat II 118° abgegeben, so dals 
also der Schellack um vieles die Luft übertrifft. Das 
Vertheilungsvermögen des Schellack-Apparats I zu dem 
des Luft-Apparats II ist wie 1,37 zu 1. 

1262, _ Der Unterschied zwischen 1,55 und 1,37, 
den Ausdrücken für das Vertheilungsvermögen des Schel- 
lacks, scheint beträchtlich; allein er ist unter den statt- 
findenden Umständen wirklich sehr annebmbar, da beide 
Zahlen in enigegensetzten Richtungen fehlerhaft sind. 
So fiel in dem letzten Versuch, während der Operationen 
wit dem Elektrometer und der zur Erlangung jener bei- 
den Resultate erforderlichen Anlegungen der Tragekugel, 
durch die vereinten Effecte der Eutweichung ( Dissipa- 
tion) und Absorption, die Ladung von 215° auf 204° 
(1192. 1250). Fast eine gleiche Zeit verstrich zwischen 
der Anlegung der Tragekugel, welche das Resultat 204° 
gab, und der Theilung zwischen den beiden Apparaten. 

' Da der Kraftverlust allmälig abnimmt (1192), so wird, 
nimmt man ihn nur zu 6° an, die ganze übertragbare 
Ladung zur Zeit der Theilung auf 198° zurückkommen, 
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statt 204. Diefs verringert den Verlust des Schellacks 
von 86° auf 80°, und erhöht das Vertheilungsvermögen 
desselben von 1,37 auf 1,47, das der Luft dabei gleich eins. 

1263. Macht man dieselbe. Berichtigung bei dem 
vorhergehenden Versuche, bei welchem die Luft zuerst 
geladen wurde, so ist das Resultat entgegengesetzter Art. 
Dann war keine Schellack - Halbkugel in dem Apparat, 
und deshalb mufste der Verlust hauptsächlich aus Ent- 
weichung (Dissipation) und nicht aus Absorption ent- 
springen; er mufste also dem Unterschied der Zahlen 
304° und 297° näher kommen, und, zu 6° angenom- 
ınen, würde sich dann die theilbare Ladung auf 284° 
reduciren. In diesem Fall würde die Luft 170° verlo- 
ren und nur 113° dem Schellack mitgetheilt haben, und 
das relative specifische Vertheilungsvermögen des Letz- 
teren würde 1,50 seyn, was nur wenig abweicht von 
1,47, dem Resultat, welches der zweite Versuch, nach 
derselben Berichtigung, liefert. 

1264. Nun wurde der Schellack aus dem Apparat 
genommen und in den Apparat II gelegt, und der Thei- 
Jungsversuch wieder angestellt. Ich gebe die Resultate, 
weil ich glaube, dafs die Wichtigkeit des Gegenstandes 


es rechtfertigt und sogar erfordert. ttnareatey 
Apparat I. Luft. Apparat II Schellack. . 
0° act 
0°,25 nach Entlad. 


Hier behielt der Apparat I 109° nachdem er 174° 
verloren, als er 110° dem Apparat II mittheilte. Das 
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Vertheilungsvermögen des Luft-Apparats verhält sich also 
zu dem Lack-Apparat wie 1 : 1,58. Wird die getheilte 
Ladung nach einem angenommenen Verlust von 3°, als 
dem Betrage des früheren Verlustes in derselben Zeit, 
berichtigt, so ergiebt sich das Vermögen des Lack - Ap- 
parats nur zu 1,55. 

1265. Nun wurde Apparat II geladen und die La- 
dung getheilt. 


} dam 
Apparat I Luft. Apparat II Schellack. 
Ladung getheilt 
149° 
Wenig. Nach Entlad. 
i Hier erlangte Apparat I eine Ladung ven 146°, 


während Apparat II, bei Mittheilung dieses Kraftbetra- 
ges an I, nur 102° verlor. Die Vertheilungsfähigkei- 
ten verhalten sich also wie 1 : 1,43. Berichtigt man die 
gesammte übertragbare Ladung wegen eines Verlustes 
von 4° vor der Theilung, so bekommt man 1,49 für die 
Fähigkeit des Schellack - Apparats. 

1266. Die vier Werthe 1,47; 1,50; 1,55 und 1,49 
für das Vertheilungsvermögen des. Schellack - Apparats, 
obwohl durch verschiedene Abänderungen des Versuchs 
erhalten, kommen einander sehr nahe. Das Mittel hier- 
aus kommt 1,50 sehr nahe, welche Zahl demnach für 
späterhin als der Ausdruck des Resultats gebraucht wer- 
den mag. Es ist ein sehr wichtiges Resultat; es ergiebt 
für das angewandte Stück Schellack eine entschiedene 
Ueberlegenheit über die Luft in Gestattung oder Veran- 
lassung des Acts der Vertheilung; es erweist die wach- 
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sende Nothwendigkeit einer näheren und strengeren Un- 
tersuchung der ganzen Aufgabe. 

1267. Der Schellack war von der besten Beschaf- 
fenheit, war sorgfältig ausgelesen und gesäubert worden. 
Allein da, wenn er leitende Theilchen enthalten hätte, 
seine Menge oder Dicke merklich verringert worden wäre, 
oder dieselben Erscheinungen entstanden wären, wie 
wenn man die vertheilenden Flächen der Leiter in dem 
Apparat einander näher gebracht hätte, als in dem blofs 
mit Luft gefüllten, so verfertigte ich eine andere Halb- 
kugel aus Schellack, der zuvor in Weingeist aufgelöst, 
und, nach Filtration der Lösung, durch Abdampfung wie- 
der daraus abgeschieden worden. Diefs ist keine leichte 
Operation, denn es hält schwer die letzten Portionen des > 
Alkohol auszutreiben, ohne den Schellack durch die an- 
gewandte Hitze zu verletzen, und ehe jener nicht aus- n 
getrieben ist, leitet der Schellack zu gut, als dafs er zu 
diesen Versuchen angewandt werden könnte. Ich ver- 
fertigte auf diese Weise zwei Halbkugeln; eine dersel- 4 
ben war untadelhaft, und mit dieser wiederholte ich die __ 
früheren Versuche mit aller Vorsicht. Die Resultate wa- 
ren genau von derselben Art. Folgendes waren die un- 
mittelbar von den Versuchen gegebenen Werthe der 
Vertheilungsfahigheit des Schellack -Apparats, es mochte 
Apparat I oder Apparat II angewandt seyn; 1,46; 1,50; 
1,52; 1,51. Der Mittelwerth aus diesen und mehren an- 
deren ist nahe 1,5. 

1268. Zuletzt brachte ich noch, in dem Luft- Appa- 
parat, die vertheilenden Flächen, an der dem Schellack 
in seinem Apparat entsprechenden Stelle, näher zusammen, 
indem ich in die untere Halbkugel des kein Schellack ent- 
haltenden Apparats (1213), ein metallisches Futter legte. 
Der Abstand der Metallfliche von der Tragekugel war 
dadurch von 0,62 auf 0,435 Zoll verringert, während in 
dem Apparat der vom eingenommene 
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Zwischenraum 0,62 blieb wie zuvor. Trotz dieser Abän- 
derung zeigte der Schellack-Apparat seine frühere Ueber- 
legenheit, und es mochte er oder der Luft- Apparat zu- 
erst geladen seyn, so verhielt sich doch die Verthei- 
lungsfähigkeit des ersteren zu letzteren wie 1,45: 1. 

1269. Aus allen von mir gemachten Versuchen und 
deren constanten Resultaten kann ich nicht anders als 
den Schlufs ziehen, dafs das Schellack ein specifisches 
Vertheilungsvermögen besitzt. Ich habe mich bemüht, 
die Versuche auf jede Weise zu controliren, und jede 
Fehlerquelle, wenn auch nicht zu entfernen, doch we- 
nigstens abzuschätzen. Dafs das Endresultat nicht von 
gemeiner Leitung herührt, ergiebt sich aus der Fähig- 
keit des Apparats, die Ladung zu behalten; dafs es nicht 
entspringt aus dem Leitungsvermögen eingeschlossener 
Theilchen, die dadurch, als Leiter, einen polarisirten Zu- 
stand hätten annehmen können, zeigen die Wirkungen des 
durch Alkohol gereinigten Schellacks; und dafs es nicht 
herrührt von dem früher (1250) beschriebenen Ladungs- 
zustand, einer anfänglichen Absorption und nachherigen 
Entwicklung von Elektricität, folgt aus der instantanen 
Ladung und Entladung der in den Phänomenen begrif- 
fenen Portionen, indem die Wirkung in diesen Fällen 
so geschieht, wie in allen anderen der gewöhnlichen 
Vertheilung durch geladene Conductoren. Das letztere 
Argument ist besonders schlagend in dem Fall, wo der 
Luft-Apparat zur Theilung der Ladung mit dem Schel- 
lack-Apparat angewandt wird; denn er bekommt seine 
Portion Elektricität in einem Moment, und doch ist er 
weit über dem Mittel geladen. 

1270. Angenommen für jetzt, die gesuchte allge- 
meine Thatsache sey erwiesen, so ist doch 1,5, obwohl 
es das Vermögen des die Schellack-Halbkugel enthal- 
tenden Apparats ausdrückt, keineswegs der Ausdruck des 
Verhältnisses des Schellacks zur Luft. Denn das Schel- 
lack nimmt in seinem Apparat nur die Hälfte des Rau- 
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mes 00 ein, durch welchen hin die Vertheilung unter- 
halten wird; der Rest ist mit Luft gefüllt wie in dem 
anderen Apparat. Wird die Wirkung der beiden obe- 
ren Hälften der Kugeln abgezogen, dann ergiebt sich das 
Verhältnifs der Schellack-Kräfte in der unteren Hälfte 
der einen Kugel zu der Luft-Kraft in der Unterhälfte 
der andern, wie 2 : 1. Und selbst diefs mufs noch un- 
ter der Wahrheit liegen; denn die Vertheilung des obe- 
ren Theils des Apparats, d. h. des Drahts und der Ku- 
gel B (Taf. II Fig. 6) gegen die äufseren Gegenstände 
mufs in beiden (Apparaten) dieselbe seyn, und den Un- 
terschied, der vom Einfluls des inwendigen Schellacks 
abhängt und wirklich von ihm erzeugt wird, bedeutend 
verringern. 

1271. Glas. — Das Glas schliefst die Möglichkeit 
einer Leitung auf seiner Oberfläche ein; aber es erlaubt 
nicht die Vorstellung von leitenden, nicht zu seiner Masse 
gehörenden Theilchen in seinem Innern (1267). Ueber- 
diefs nimmt es den Ladungszustand (1239) nicht so leicht 
oder nicht in dem Grade an wie das Schellack. 

1272. Eine dünne, halbkugelförmige Schale von 
Glas wurde erwärmt, mit einem Ueberzuge von in Alko- 
hol gelöstem Schellack bekleidet, dann mehre Stunden 
an einem heilsen Ort getrocknet, in den Apparat ge- 
bracht und zum Versuch verwandt. Sie gab so schwa- 
che Wirkungen, dafs sie, obwohl eine Ueberlegenheit 
des Glases über die Luft andeutend, doch als Beobach- 
tungsfehler gelten konnten. Das Glas wurde daher als 
nicht merklich wirkend angesehen. 

1273. Nun verschaffte ich mir eine dicke, halbku- 
gelförmige Schale von Flintglas, die der von Schellack 
(1239) ähnlich war, doch aber den Raum 00 nicht so 
gut ausfiillte. Ihre Dicke betrug im Mittel 0,4 Zoll, so 
dafs zur Ausfüllung des 0,62 Zoll betragenden Zwischen- 
raums zwischen den vertheilenden Metallflächen noch eine 
Luftdicke von 0,22 Zoll übrig blieb. Sie wurde, nach 


| 
” 
> 
\ 
at 
% 
3 4 


Bekleidung mit einer ScheHack -Schicht (1272), wie die 
frühere erwärmt, in den ebenfalls erwärmten Apparat 
gebracht, uud mit ihr wie in den früheren Beispielen 
(1257 u. s. w.) verfahren. Im Allgemeinen war das Re- 
sultat dasselbe wie beim Schellack, d. h. das Glas über- 
traf die Luft in dem Vermögen, eine Vertheilung durch 
sich hin zu gestatten. Die beiden besten Resultate, in 
Bezug auf den Zustand des Apparats zur Festhaltung der 
Ladung u. s. w., gaben, wenn der Luft-Apparat zuerst 
geladen wurde, 1,336, und, wenn der Glas- Apparat zu- 
erst die Ladung empfing, 1,45 für das specifische Ver- 
theilungsvermögen des Glases, beides ohne alle Berich- 
tigung. Die Mittelzahl aus neun Versuchen, vier mit 
dem Glas-Apparat zuerst geladen, und fünf mit dem Luft- 
Apparat zuerst geladen, gab 1,38 für die Kraft des Glas- 
Apparats; 1,22 und 1,46 waren die kleinsten und gröfs- 
ten Zahlen, behaftet mit allen Beobachtungsfehlern. Bei 
allen Versuchen nahm der Glas-Apparat seine Verthei- 
lungsladung augenblicklich an, und gab sie auch eben 
so leicht ab. Während der kurzen Zeit eines jeden 
Versuchs erlangte er den besonderen Zustand nur in so 
geringem Grade, dafs der Einflufs dieses Zustandes und 
der Leitung auf die Resultate nur klein gewesen seyn 
konnte. 

1274. Zugegeben, dafs das specifische Vertheilungs- 
vermögen erwiesen und in diesem Falle thätig gewesen, 
auch 1,38 der Ausdruck für den Glas Apparat sey, wird 
das specifische Vertheilungs- Vermögen des Flintglases 
über 1,76 seyn, nicht zu vergessen dabei, dafs dieser Aus- 
druck für ein Stück Glas von solcher Dicke gilt, dafs 
es den Raum, durch welchen hin die Vertheilung ge- 
schieht, zu zwei Dritteln ausfüllt (1273. 1253). 

1275. Schwefel. — Die früher (1242) erwähnte 
Halbkugel von Schwefel wurde jetzt im Apparat II an- 
gewandt. Die Versuche waren gut angestellt, d. h. der 
Schwefel selbst war frei von Ladung, sowohl vor als 
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nach jedem Versuch, und keine Wirkung seitens der 
Stange war sichtbar (1203. 1232), so dafs dieserwegen 
keine Berichtigung erforderlich war. Folgendes waren 
die Resultate, wenn der Luft-Apparat zuerst geladen 


und getheilt wurde: cuts 
Apparat I Luft. Apparat II Schwefel. = ap 


Hier behielt Apparat I 164°, nachdem er 270° ver- 
loren hatte, um Apparat IL 162° mitzutheilen. Das Ver- 
mögen des Luft-Apparats zu dem des Schwefel-Appa- 


rats ict also wie 1 : 1,66. 
1276. Nun wurde der Schwefel- Apparat zuerst ge- 
laden: Stang} 
238° 
oe 0 dito dito. 


Hier behielt Apparat II 238°, und verlor 150°, in- 
dem er Apparat I eine Ladung von 237° mittheilte. Das 
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Vermögen des Luft-Apparats zu: dem des Schwefel -Ap- 
parats ist also wie 1: 1,58. Diese Resultate kommen 
einander sehr nahe; wir können daher das Mittel 1,62 
als Ausdruck für das specifische Vertheilungsvermögen 
des Schwefel-Apparats betrachten. In diesem Fall wird 
das specifische Vertheilungsvermögen des Schwefels selbst, 
verglichen mit dem der Luft =1 (1270) beinahe oder 
etwas über 2,24 seyn. 

1277. Diefs Resultat mit Schwefel halte ich für 
eins der untadelhaftesten. Der Schwefel war, im ge- 
schmolzenen Zustand, durchsichtig und frei von Schmutz- 
theilchen (1267), so dafs keine Störung durch leitende 
Theilchen das Resultat unrichtig machen konnte. Im 
starren Zustand ist der Schwefel ein vortrefflicher Iso- 
lator, und er nahm, wie sich zeigte, jenen Zustand (1241. 
1242), welcher allein im Stande zu seyn schien, die 
Schlüsse zu stören, nur mit grofser Langsamkeit an. 
Daher bedurften die Versuche durchaus keiner Berichti- 
gung. Trotz aller dieser, für die Ausschliefsung von 
Fehlern so günstigen Umstände lieferte doch der Ver- 
such für den Schwefel ein gröfseres specifisches Verthei- 
lungsvermögen als für irgend einen anderen Körper; und 
wiewohl diefs zum Theil davon herrühren mag, dafs der 
Schwefel eine bessere Gestalt besafs, d. h. den Raum oo 
(Taf. If Fig. 6) vollständiger ausfüllte als die Schalen 
von Glas und Schellack, so halte ich es doch durch diese 
Versuche für vollkommen erwiesen, dafs zwischen den 
di-elektrischen Mitteln, rücksichtlich ihres Vermögens, 
eine Vertheilung durch sich hin zu gestatten, eine Ver- 
schiedenheit da ist, eine Verschiedenheit, welche für jetzt 
durch die Benennung specifisches Vertheilungsvermögen 
ausgedrückt werden mag. 

1278. Nachdem so der Punkt in den günstigsten 
Fällen, die ich voraussehen konnte, festgestellt war, schritt 
ich zur Untersuchung anderer Körper, starrer, flüssiger 
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und gasiger. Die Resultate will ich nun in Kürze an- 
geben. » 

1279. Wallrath. — Eine gute Halbkugel von Wall- 
rath wurde, noch während sie in der zinnernen Form 
war, die zu ihrer Gestaltung benutzt worden, auf ihr 
Leitungsvermögen untersucht, und dabei, selbst im noch 
warmen Zustande, merkbar leitend gefunden. Nach Her- 
ausnahme aus der Form, in. einem der Apparate ange- 
wandt, gab sie für den Apparat, der sie enthielt, ein 
specifisches Vertheilungsvermögen von 1,3 bis 1,6. Al- 
lein da das Verfahren nur darin bestand, den Luft - Ap- 
parat zu laden, und dann, nach schneller Berührung, mit 
dem Wallrath-Apparat, zu ermitteln, wie viel in dem 
ersteren geblieben war (1281), so kann in die Resul- 
tate kein grofses Zutrauen gesetzt werden. Sie stehen 
zwar nicht im Widerspruch mit dem allgemeinen Schlufs, 
können aber nicht als Beweisgrund für denselben ange- 
führt werden. 

1280. Ich bemühte mich, eine Flüssigkeit zu fin- 
den, die gut isolire und für diese Versuche in hinrei- 
chender Menge zu erhalten sey. Terpenthinöl, gereinig- 
tes Steinöl, Oel des condensirten Steinkohlengases schie- 
nen, nach den gewöhnlichen Erfahrungen, am meisten 
für die Isolation zu versprechen. Als sie einige Tage 
auf geschmolzenem kohlensauren Kali, Chlorcalcium und 
Aetzkalk gestanden hatten, und darauf filtrirt wurden, 
zeigte sich ihr Isolationsvermögen sehr geschwächt; al- 
lein nach der Destillation war ihr Zustand der beste, 
wiewol sie sich leitend erwiesen, wenn grofse Metallfla- 
chen mit ihnen in Berührung gesetzt wurden. 

1281. Rectificirtes Terpenthinöl. — Ich füllte den 
Apparat I in seiner unteren Hälfte mit dieser Flüssigkeit, 
und da er eine Ladung nicht fest genug hielt, um sie 
erst messen und dann theilen zu können, so lud ich den 
Apparat II, welcher blofs Luft entbielt, theilte seine La- 
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dung mit Apparat I durch eine schnelle Berührung, und 
maals den Rückstand in Apparat II. Wenn, theoretisch 
genommen, ein schneller Contact zwischen den beiden 
Apparaten eine Theilung zu gleicher Spannung bewirken 
sollte, doch ohne merklichen Verlust wegen Leitungsver- 
mögen des Apparats I, und dennoch Apparat II eine La- 
dung von gröfserer Spannung als die Hälfte der ursprüng- 
lichen behielt, so mufste diefs anzeigen, dafs das Ter- 
penthinöl ein geringeres specifisches Vertheilungsvermö- 
gen als die Luft besafs; oder, wenn er unter dem mitt- 
leren Spannungszustand geladen blieb, so mufste es an- 
deuten, dafs die Flüssigkeit ein gréfseres Vertheilungs- 
vermögen besals. Bei einem Versuche dieser Art gab 
Apparat II, für seine Ladung vor der Theilung mit Ap- 
parat I, 390°, nach derselben 175°, was weniger ist 
als die Hälfte von 390°. Die Ladung von 175° aber- 
mals getheilt, gab 79°, was auch weniger als die Hälfte 
ist. Die Ladung von 79° noch einmal getheilt, fiel sie 
auf 36’, ebenfalls weniger als die Hälfte von 79°. Das 
sind die besten Resultate, welche ich erhalten konnte. 
Sie sind nicht unvereinbar mit der Annahme, dafs das 
Terpenthinöl ein gröfseres specifisches Vertheilungsver- 
mögen als die Luft babe; allein sie beweisen es nicht, 
weil das Verschwinden von mehr als die Hälfte der La- 
dung blofs von dem Leitungsvermögen der Flüssigkeit her- 
rühren konnte. 

1282. Steindl. — Diese Flüssigkeit gab Resultate 
von ähnlicher Art und Richtung als das Terpenthinöl. 

1283. Jetzt kamen die für das specifische Verthei- 
lungsvermögen interessantesten Substanzen an die Reihe, 
nämlich die Gase. Sie sind so eigenthümlich construirt 
und durch viele so auffallende physikalische und chemi- 
sche Beziehungen mit einander verknüpft, dafs ich merk- 
würdige Resultate von ihnen erwartete. Zuerst wurde 
Luft in verschiedenen Zuständen zu den Versuchen an- 
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a am Luft, lockere und dichte. — Einige Thei- 
lungsversuche (1208) schienen zu zeigen, dafs dichte 
und lockere Luft in der beschriebenen Eigenschaft sich 
gleich verhalten. Ein einfaches und besseres Verfahren 
bestand darin, einen der Apparate mit einer Luftpumpe 
zu verbinden, ihn zu laden und dann, wenn mehr oder 
weniger verdünnte Luft darin war, die Spannung der 
Ladung zu untersuchen. Auf solche Weise ergab sich, 
dafs, angefangen mit einer gewissen Ladung, diese La- 
dung ihre Spannung oder Kraft beim Verdünnen der 
Luft nicht äuderte, so lange die Verdünnung nicht den 
Grad erreicht hatte, dafs eine Entladung durch den 
Raum oo (Fig. 6 Taf. II) stattfand. Diese Entladung 
war der Verdünnung proportional. Allein, nachdem sie 
stattgefunden und die Spannung bis auf einen gewissen 
Grad vermindert worden, wurde dieser Grad durch Wie- 
derberstellung des Drucks und der Dichte der Luft auf 
die frühere Grölse durchaus nicht verändert. So war 


beim Druck von 30" Quecksilber die Ladung 88° 


Abermals 30 - -' - 88 
Abermals 30 - 87 
Vermindert auf 3,4 sl 
Erhöht auf 30 > sl. 


1285. Die Ladungen bei diesen Versuchen waren 
schwach, erstens damit sie bei geringem Druck nicht 
überspringen möchten, und zweitens damit der Verlust 
durch Entweichen (dissipation) klein wäre. Ich machte 
sie nun noch schwächer, damit ich weiter verdünnen 
könnte, und zu dem Ende wandte ich zu den folgenden 
Versuchen nur ein Mefs-Intervall von 15° in dem Elek- 
tronieter an (1185). Nachdem der Luftdruck in dem 
Apparat auf 1,9 Zoll Quecksilber vermindert worden, 
zeigte sich die Ladung —=29°; als darauf die Luft bis 
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zu einem Druck von 30 Zoll hineingelassen wurde, war 
die Ladung ebenfalls 29°. 

1286. Bei Wiederholung dieser Versuche mit rei- 
nem Sauerstoffgas ergaben sich dieselben Resultate. 

1287. Diese Unveränderlichkeit dev elektrischen 
Spannung bei Veränderungen in der Dichte und dem 
Druck der Luft stimmt vollkommen mit den von Hrn. 
Harris erhaltenen, und in seiner schönen und wichti- 
gen Abhandlung beschriebenen Resultaten '), nämlich, 
dafs die Vertheilung in dichterer und lockerer Luft gleich 
ist, eben so wie die Divergenz des Elektrometers, so- 
bald nur keine Elektricität aus demselben entweicht. 
Diefs Resultat ist ganz unabhängig von der Erscheinung, 
dafs Leiter in dichter Luft eine stärkere Ladung anneh- 
men als in lockerer, eine Erscheinung, auf welche ich 
späterhin zurückkommen werde. 

1288. Ich verglich darauf Aei/se und Aalte Luft 
mit einander, indem ich den einen Vertheilungsapparat 
so stark erwärmte als es ohne Schaden für ihn gesche- 
hen konnte, und dann die Ladung‘ mit dem anderen, 
kalte Luft enthaltenden Apparat theilte. Die Tempera- 
turen waren ungefähr 50° und 100°. Dennoch schien 
das Vertheilungsvermögen ungeändert. Auch wenn ich 
den Apparat dahin abänderte, dafs ich einen Apparat 
kalt lud und dann durch eine Weingeistlampe erwärmte, 
konnte ich keine Veränderung in dem Vertheilungsver- 
mögen bemerken. 

1289. Auch beim Vergleiche von feuchter und trock- 
ner Luft konnte ich keinen Unterschied in den Resulta- 
ten finden. 

1290. Gase. — Zur Vergleichung verschiedener 
Gase mit einander wurde nun eine sehr lange Reihe von 
Versuchen unternommen. Alle ergaben sich als gut iso- 
lirend, mit Ausnahme derer, die auf das Schellack der 
Stange wirkten, wie Chlor, Chlorwasserstoff und Am- 
1) Phil. Trans. 1834, p. 220, 224, 237, 244. fie Sigi 
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moniak. Sie alle wurden, vor der Einführung in den 
Apparat, durch die geeigneten Mittel wohl getrocknet. 
Es würde hinreichend gewesen seyn, sie alle mit Luft 
zu vergleichen; allein wegen des auffallenden Resultats, 
welches sich dabei ergab, nämlich dafs alle ein gleiches 
Vertheilungsvermögen besitzen (was man vielleicht er- 
warten konnte, nachdem gefunden worden, dafs Verén- __ 
derungen in der Dichte oder dem Druck ohne Einflufs 
sind), wurde ich veranlafst, sie paarweise mit einander 
auf verschiedene Weise zu vergleichen, damit keine Ver- 
schiedenheit mir entgehe, und die Gleichheit des Resul- 
tats bei der Verschiedenheit in den Eigenschaften, der 
Beschaffenheit und Zusammensetzung der Gase desto mehr 
hervortrete. 

Die Versuche wurden mit folgenden Gaspaaren an- 
gestellt: 


1. Sauerstoff und Stickstoff 14. Wasserstoff und Ammoniak 
2. dito und Luft 15. dito und Arsenwasserstoff 

3. dito und Wasserstoff 16. dito und Schwefelwasserstoff 
4. dito und Kohlensäure 17. Stickstoff und ölbildend. Gas 
5. dito und ölbildendes Gas 18. dito und Salpetergas 

6. dito und Salpetergas 19. dito und Stickstofloxydul 

7. dito und schweflige Säure 20. dito und Ammoniak 

8. dito und Ammoniak 21. Kohlenoxyd und Kohlensäure 
9. Wasserstoff nnd Luft 22. dito und ölbildendes Gas 
10. dito und Kohlensäure 23. Stickstoffoxydul u. Salpetergas 
ll. dito und ölbildendes Gas 24. Ammoniak u. schwefl. Säure 
12. dito und schwefl. Säure 25. Chlorwasserstoff und Luft. 
13. dito und Fluorkieselgas 


1292. Ungeachtet der schneidensten Contraste aller 
Art, welche diese Gase in ihrer Natur, als einfach oder 
zusammengesetzt, als Anionen oder Kathionen (665), in 
den Eigenschaften, der Dichte, dem Druck (1284. 1286) : 
oder der Temperatur (1238) darboten, zeigten sie nicht 
den geringsten Unterschied in dem Vermögen, eine elek- 
trische Vertheilung durch sich hin zu gestatten oder be- 
günstigen. Diefs enecheint um so wichtiger, wenn man 
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es als erwiesen ansieht, dafs in allen Gasen die Ver- 
theilung durch eine Wirkung angränzender Theilchen 
geschieht. Die auffallenden Eigenschaften der Gase sind 
dadurch um eine neue vermehrt. Eine andere wichtige 
elektrische Eigenschaft der Gase, welche im nächsten 
Aufsatz untersucht werden soll, ist die: dafs in ihnen 
allen, bei gleichem Druck die Leiter denselben oder ver- 
schiedene Grade von Ladung behalten. Diese beiden 
Resultate scheinen für die elektro-chemische Erregung 
und Zersetzung wichtig zu seyn; denn da alle diese Er- 
scheinungen, so verschieden sie auch zu seyn scheinen, 
von den elektrischen Kräften der Körpertheilchen abhän- 
gen müssen, so wird der wahre Abstand, in welchem sie 
von einander zu stehen scheinen, gehörig betrachtet, viel 
beitragen, das Princip, welches sie im gemeinschaftlichen 
Verband hält, zu erläutern, und sie, wie es geschehen 
mufs, Einem gemeinschaftlichen Gesetz zu unterwerfen, 

1293. Es wäre möglich, dafs die Gase in ihrem 
specifischen Vertheilungsvermögen von einander abwichen, 
allein um Gröfsen zu klein, um sie noch in den angewand- 
ten Apparaten erkennen zu können. Es ist jedoch zu 
erinnern, dals die Gase bei den Versuchen sämmtlich 
den Raum oo (Fig. 6 Taf. II) zwischen der inneren 
und äufseren Kugel, bis auf den von der Stange einge- 
nommenen Theil, ganz ausfüllten, und dafs daher die 
Resultate noch einmal so genau sind als die von den 
starren di-elektrischen Körpern. 

1294. Bei allen angeführten Versuchen war die 
Isolation gut, ausgenommen bei No. 8, 14, 20 und 24, 
bei welchen Ammoniakgas mit den übrigen Gasen ver- 
glichen wurde. Wenn Schellack in Ammoniakgas ge- 
bracht wird, so wird es auf der Oberfläche allwälig lei- 
tend, und auf diese Weise wurde der Schellack - Theil 
der inwendigen Stange so verändert, dafs der Schellack- 
Apparat keine Ladung fest genug hielt, um eine Thei- 
lung zu erlauben. Bei diesen Versuchen lud ich daher 


den anderen Apparat, maafs die Ladung, und theilte sie 
mit dem Schellack- Apparat durch einen schnellen Con- 
tact. Der Rückstand nach der Theilung wurde wieder 
gemessen (1281); er war so nahe die Hälfte der ur- 
sprünglichen Ladung, dafs man mit Recht beim Ammo- 
niakgas ein gleiches Vertheilungsvermögen wie bei den 
übrigen Gasen annehmen konnte. 
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1295. Sonach scheint die Vertheilung wesentlich 
eine Wirkung angränzender Theilchen zu seyn, durch 
deren Vermittlung die an einer Stelle entsprungene oder 
erschienene elektrische Kraft fortgepflanzt oder unter- 
halten wird bis zu einer gewissen Entfernung, wo sie 
als eine Kraft derselben Art von genau gleichem Be- 
trage, aber entgegengesetzter Richtung und entgegenge- 
setzten Tendenzen erscheint (1164). Die Vertheilung 
erfordert keine merkliche Dicke bei den Leitern, welche 
zur Begränzung ihrer Erstreekung angewandt werden. 
Ein unisolirtes Goldblatt kann an der einen Oberfläche 
sehr stark positiv gemacht werden, und an der.andern 
eben so stark negativ !), ohne dafs, bei fortgesetzter 
Vertheilung, die beiden Zustände im geringsten gestört 
werden. Auch wird sie nicht durch die Natur der be- 
gränzenden Leiter abgeändert, sobald nur diesen, falls 
sie langsam leiten, Zeit gelassen wird, den Endzustand 
anzunehmen (1170). 

1296. Was aber die di-elektrischen oder isoliren- 
den Mittel betrifft, so verhalten sich die Sachen ganz 
anders (1167). Ihre Dicke hat einen unmittelbaren und 
wichtigen Einflufs auf den Grad der Vertheilung. Und 
was ihre Beschaffenheit betrifft, so finden sich, obwohl 


1) Der Satz ist wohl so zu verstehen, dafs ein Goldblatt an der ei- 
nen Seite eines isolirenden Mittels eben so stark positiv seyn kann, 
als ein zweites Goldblatt negativ an der andern Seite oder Oberflä- 
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alle Gase und Dämpfe in. jeglichem Zustand gleich wir- 
ken, unter den starren Körpern, und zwischen diesen 
und den Gasen Unterschiede, und in einigen Fällen sehr 
grofse, welche das Daseyn eines specifischen Vertheilungs- 
vermögens beweisen. 

. 1297. Die directe Vertheilungskraft, welche,. so 
läfst sich annehmen, in Linien zwischen zwei geladenen 
und leitenden Begränzungsflächen ausgeübt wird, ist be- 
gleitet von einer lateralen oder transversalen Kraft, die 
einer Dilatation oder Repulsion der repräsentativen Li- 
nien (1224) aequivalent ist; oder die Anziehungskraft, 
welche unter den Theilchen des Isolators (dielectrics) 
in Richtung der Vertheilung vorhanden ist, wird beglei- 
tet von einer Repulsions- oder Divergenzkraft in der 
Querrichtung (1304). 

1298. Die Vertheilung besteht, wie es scheint, aus 
einem gewissen Polarisationszustand der Theilchen, in 
welchen sie durch den die Wirkung unterhaltenden elek- 
trisirten Körper versetzt werden, und wobei die Theil- 
chen positive und negative Punkte oder Stellen anneh- 
men (the particles assuming positive and negative points 
or parts), die in Bezug auf einander und die verthei- 
lenden Oberflächen oder Theilchen symmetrisch ange- 
ordnet sind '). Dieser Zustand mufs ein gezwungener 
seyn; denn er wird nur durch eine Kraft hervorgerufen 
und unterhalten, und sinkt in den Normal- oder Ruhe- 
zustand zurück, sobald die Kraft entfernt wird. Er kann 
in Isolatoren nur durch dieselbe Portion Elektricität un- 
terhalten (continued) werden, weil sie nur diesen Zu- 
stand der Theilchen behalten (retain) können (1304). 

1299. 


1) Die von mir aufgestellte Theorie der Vertheilung behauptet nicht zu 
a entscheiden, ob die Elektricität eine oder mehre Flüssigkeiten sey, 

oder blofs eine Kraft oder ein Zustand von bekannter Substanz. Das 
4 ist eine Aufgabe, welche ich vielleicht in der nächsten oder folgen- 


den Reihe dieser Untersuchung betrachten werde. __ a 
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ster Allgemeinheit bei der Elektricitits- Wirkung. Es 
constituirt die Ladung in jedem gewöhnlichen Fall, und 
wahrscheinlich in jedem Fall. Es scheint die Ursache 
aller Elektricitäts-Erregung zu seyn, und jedem Strom 
voranzugehen. Der Grad, bis zu welchem die Theilchen 
afficirt sind in diesem ihrem gezwungenen Zustand, ehe 
eine Entladung der einen oder anderen Art eintritt, scheint 
das, was wir Intensität nennen, auszumachen. 

1300. Wenn eine Leidner Flasche geladen wird, 
so werden die Glastheilchen durch die Elektricität des 
ladenden Apparats in diesen Polarisations- und Zwangs- 
Zustand versetzt. Entladung ist die Rückkehr der Theil- 
chen aus ihrem Spannungszustand, allemal wenn den bei- 
den elektrischen Kräften erlaubt ist, sich in einer ande- 
ren Richtung zu ordnen. 

1301. Jede Ladung eines Leiters ist eine oberfläch- 
liche, . weil sie wesentlich vertheilender Art ist; i Zs 
ihere only that the medium capable of sustaiming the 
inductive state begins. Ist der Leiter hohl, und enthält 
er Luft oder ein anderes di-elektrisches Mittel, so kann 
keine Ladung auf der inneren Oberfläche erscheinen, 
weil das di-elektrische Mittel dort den Polarisationszu- 
stand nicht durch und durch annehmen kann, wegen der 
Gegenwirkungen (opposing aclions) in verschiedenen 
Richtungen. 

1302. Der bekannte Einflufs der Gestalt stimmt 
vollkommen überein mit der aufgestellien Copuscular- 
Ansicht von der Vertheilung. Ein elektrisirter Cylinder 
wird, durch den Einflufs umgebender Leiter (welche die 
Bedingung zur Ladung vervollständigen) stärker an den 
Enden als in der Mitte ergriffen, weil die Eı.den einer 
gröfseren Summe von Vertheilungskräften ausgeset: t sind, 
als die Mitte. Und eine Spitze erlangt eine höhere Span- 
nung (condition) als eine Kugel, weil, durch Relation 
zu den umgebenden Leitern, mehr Vertheilungskraft auf 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVI. . 37 
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vik: seiner Oberfläche endigt (terminates), als auf einer gleich- 
grofsen Flache der mit ihr verglichenen Kugel. Hier 
iiberdiefs kann man besonders den Einflufs der Lateral- 
oder Transversal-Kraft (1297) wahrnehmen, welche, als 
eine Kraft von repulsiver Art (a power of the nature 
of or equivalent lo repulsion), eine solche Anordnung 
der Linien der Vertheilungskraft im Laufe derselben durch 
die di-elektrische Substanz veranlafst, dafs sie sich auf 

E der Spitze, dem Ende des Cylinders oder irgend einem 

vorragenden Theil, anhäufen. 

1303. Der Einflufs der Entfernung stimmt auch mit 
derselben Ansicht. Es ist vielleicht keine Entfernung so 
grols, dafs nicht eine Vertheilung durch sie hin gesche- 
hen könnte '); allein bei derselben Zwangskraft (con- 
y straining force) findet sie um so leichter statt, als die 

Erstreckung des di-elektrischen Mittels, durch welches 
hin sie ausgeiibt wird, geringer ist. Und da die Theo- 
rie annimmt, dafs die Theilchen des di-elektrischen Mit- 
tels, obwohl sie in einem normalen Zustand zu bleiben 
“i streben, wahrend der Vertheilung in einen Zwangszu- 
stand (forced condition) versetzt werden, so scheint zu 
folgen, dafs, je weniger von diesen intermediären, sich 
der Annahme des neuen Zustandes widersetzenden Theil- 
chen da sind, desto gréfser die Veränderung seyn werde, 
welche sie erleiden, d. h. desto höher die Spannung (con- 
a dition), welche sie annehmen, desto beträchtlicher die 
: vertheilende Wirkung, welche durch sie hin ausgeiibt 
wird. 
13804. Die Benennungen Linien der Vertheilungs- 
1) Ich habe sie experimentell verfolgt von einer Kugel, die sich in der 
P Mitte des früher (1173) beschriebenen grofsen Würfels befand, bis 
: ; zu den Seiten dieses WViirfels in sechs Fufs Entfernung, und von 
a derselben Kugel, als sie in der Mitte unseres grofsen Hörsaals auf- 
gestellt war, bis zu den Wänden dieses Saals in 26 Fufs Entfer- 
nung; die Ladung der Kugel geschah nur mittelst Vertheilung durch 


diese Entfernungen. 
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kraft und krumme Kraftlinien (1231. 1297. 1298. 1302) 
habe ich nur im allgemeinen Sinn gebraucht, gerade wie 
wir von Linien der magnetischen Kraft sprechen. Die 
Linien sind imaginär, und die Kraft in irgend einem 
Theile derselben ist demnach die Resultante von Com- 
ponenten, indem jedes Molecül verknüpft ist mit jedem 
andern Molecül in a//en Richtungen durch die Spannung 
und Reaction derjenigen, welche angränzen. Die Trans- 
versalkraft ist blofs diese Relation, betrachtet in einer 
schiefen Richtung gegen die Linien der Vertheilungskraft, 
und für jetzt meine ich nichts mehr als diefs mit der 
Benennung. Was den Ausdruck Polarität betrifft, so 
meine ich damit für jetzt auch nur eine Disposition von 
Kraft (force) durch welche dasselbe Molecül entgegen- 
gesetzte Kräfte (powers) an verschiedenen Stellen er- 
langt. Die besondere Weise, in welchen diese Dispo- 
sitios geschieht, wird später in Betracht kommen, und 
wahrscheinlich variirt sie in verschiedenen Körpern, und 
bewirkt so eine Mannichfaltigkeit von elektrischer Re- 
lation. Vor Allem wünsche ich nicht, dafs den von mir 
gebrauchten Ausdrücken eine speciellere Meinung beige- 
legt werde, als ich beabsichtige. Fernere Untersuchun- 
gen, glaube ich, werden uns allmälig in den Stand setzen, 
den Sinn derselben mehr und mehr zu beschränken, und 
so die Erklärung der elektrischen Erscheinungen von Tag 
zu Tag bestimmter zu machen. 

1305. Um meine Ansichten auf die Probe zu stel- 
len, habe ich sie, während meiner ganzen Experimental- 
Untersuchung verglichen mit den Schlüssen, welche Pois- 
son aus seinen schönen mathematischen Untersuchungen 
gezogen hat '). Ich bin ganz aufser Stande ein Urtheil 
über diese bewundernswürdigen Aufsätze zu fällen; al- 
lein so weit ich sie verstehen kann, sind die von mir 
aufgestellte Theorie und die von mir erhaltenen Resul- 
tate nicht im Widerspruch mit denjenigen dieser Schlüsse, 


1) Mémoires de l'Institut, 16511, T. XML p.1 et p. 163. 
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welche die endliche Disposition und den endlichen Zu- 
stand der Kräfte in der kleinen von ihm betrachteten 
Zahl von Fällen vorstellen. Seine Theorie setzt eine ganz 
andere Wirkungsweise als die von mir aufgestellte vor- 
aus, und wahrscheinlich würde sie ihre mathematische 
Begründung finden, wenn man sich bemühen wollte, sie 
auf Vertheiluagen in Curven anzuwenden. Meiner Ansicht 
nach ist sie unzureichend in der Erklärungsweise von 
dem Zurückhalten der Elektricität auf der Oberfläche der 
Leiter durch den Druck der Luft, eine Erscheinung, wel- 
che, wie ich zu zeigen hoffe, einfach und mit der ge- 
genwärtigen Ansicht verträglich ist. Sie berührt auch 
weder die Volta’sche Elektricität, noch bringt sie diese 
und die sogenannte gemeine Elektricität unter ein ge- 
meinsames Princip. 

Ich habe auch mit einiger Aengstlichkeit die Resul- 
tale durchgesehen, welche der unermüdliche Hr. Har- 
ris bei seiner Untersuchung der Vertheilungsgesetze er- 
halten hat '), da ich wufste, dafs sie experimentell wa- 
ren, und die volle Ueberzeugung von ihrer Richtigkeit 
hatte. Allein ich bin so glücklich für jetzt keine Colli- 
sion zwischen ihnen und den von mir aufgestellten An- 
sichten wahrzunehmen. 

1306. Endlich erlaube ich mir zu sagen, dafs ich 
meine eigenthümliche Ansicht mit Zweifel und Besorg- 
nifs, ob sie die Probe einer allgemeinen Untersuchung 
ertragen würde, aufgestellt habe; denn sobald sie nicht 
richtig wäre, würde sie die Fortschritte der Elektricitäts- 
lehre nur aufhalten. Ich habe sie lange mit mir herum- 
getragen, aber ich stand an sie zu veröffentlichen, bis die 
wachsende Ueberzeugung von ihrer Uebereinstimmung 
mit allen bekannten Thatsachen, und die Weise, wie 
sie Eifecte von anscheinend sehr verschiedener Art mit 
einander verknüpft, mich antrieb, diese Abhandlung zu 
schreiben. Bis jetzt sehe ich keine Unverträglichkeit zwi- 
1) Phil. Transact. 1834, p. 213. 
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schen ihr und der Natur, glaube vielmehr, dafs sie neues 

Licht auf die Opersiionen der letzteren werfen werde. 

1307. Kürzlich habe ich die Frage über das spe- 
cifische Vertheilungsvermögen, in der allgemeinen Form, 
wie sie in $. 1252 hingestellt wurde, dem Versuch un- 
terworfen, und ein Resultat erhalten, das man mir er- 
lauben wird, in diesem Nachtrage mitzutheilen. Drei 
runde Messingscheiben von etwa fünf Zoll im Durch- 
messer wurden neben einander auf isolirenden Ständern 
angebracht. Die mittlere .4 hatte einen festen Stand, 
die beiden äufseren (d.h. deren Ständer. P.) aber wa- 
ren in Fugen verschiebbar, so dafs man alle drei fast 
mit ihren Seiten in Berührung bringen oder bis zu jedem 
erforderlichen Abstand trennen konnte. Zwei Goldblät- 
ter.wurden in einer Glasflasche an isolirten Drähten auf- 
gehangen. BD, die eine der äufseren Platten, war mit 
dein einen Goldblatt, die andere C mit dem zweiten Blatt 
verbunden. Die äufseren Platten B und C waren fünf 
Viertelzoll von der mittleren Platte 4 entfernt, und die 
Goldblättchen in zwei Zoll Abstand aufgestellt. Nun 
gab ich A eine schwache Ladung, und zu gleicher Zeit 
berührte ich B und € mit ihren Goldblättchen ablei- 
tend, sie dann isolirt lassend. Solchergestalt war A auf 
dem Wege der Vertheilung (inductrically) positiv, und 
B und C in Folge der Vertheilung (inducteously) ne- 
gativ geladen; und da dieselbe di-elektrische Luft in 
den beiden Zwischenräumen befindlich war, so hingen 
die Goldblättchen natürlich einander parallel, in einem 
relativ unelektrisirtem Zustand. 

1308. Nun wurde eine Schellackplatte von drei 
Viertelzoll Dicke und vier Quadratzoll Gröfse, an einem 
sauberen Faden weifser Seide hängend, nachdem sie 
sorgfältig von jeder Ladung befreit worden (1203), so 


7 
+ * 
2 


dafs sie, wenn 4 ungeladen war, auf die Goldblättchen 
keine Wirkung ausübte, zwischen ‚die Platten 4 und B 
gebracht. Sogleich wurde das elektrische Verhalten der 
drei Platten gestört, und eine Anziehung zwischen den 
Goldblättchen hervorgerufen. Bei Fortnahme des Schel- 
lacks verschwand diese Anziehung. Bei seiner Einschal- 
tung zwischen A und C war sie wieder da; bei aber- 
maliger Fortnahme desselben verschwand sie wiederum. 
Der Schellack, mit einem empfindlichen Coulomb’schen 
Elektrometer untersucht, zeigte sich auch jetzt noch ohne 
Ladung. 

1309. Da .4 positiv war, so waren B und C na- 
türlich negativ; allein da das specifische Vertheilungsver- 
mögen des Schellacks ungefähr das doppelte des der Luft 
ist (1270), so wurde erwartet, dals, bei Einstellung des 
Lacks zwischen 4 und B, A stärker gegen B als gegen 
C vertheilend wirken werde, dafs demnach. 3 negativer 
als zuvor gegen .4 seyn werde, und folglich, wegen sei- 
ner Isolation, positiv nach aulsen, wie an seiner Rück- 
seite oder an den Goldblättchen, während C weniger 
negativ gegen 4: und deshalb nach aufsen oder an den 
Goldblättchen positiv seyn werde. Diefs war auch wirk- 
lich der Fall. Denn an welcher Seite von 4 das Schel- 
lack auch eingeschoben seyn mochte, so war doch an 
dieser Seite die äufsere Platte positiv, und die äulsere 
Platte an der andern Seite negativ, gegen die andere und 
gegen unisolirte äulsere Körper. 

1310. Bei Anwendung einer Platte von Schwefel, 
statt der Schellackplatte, wurden dieselben Resultate er- 
halten, übereinstimmend mit den Schlüssen, die sich aus 
dem hohen specifischen Vertheilungsvermögen dieses Kör- 
pers (1276) ergaben. 

1311. Diese Wirkungen des specifischen Verthei- 
lungsvermögens können auf verschiedene Weise erhöht 
werden, und diese Fähigkeit macht den Apparat sehr 
werthvoll. So’schob ich den Schellack zwischen 4 und 
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rührte sie ableitend, und isolirte sie darauf. Die Gold- 
blättchen hingen demnach einander parallel. Bei Fort- 
nahme des Schellacks zogen. die Goldblättchen einander 
an. Bei Einschaltung des Schellacks zwischen 4 und C 
wuchs diese Anziehung (wie aus der Theorie vorherge- 
sehen worden), und die Blätter kamen zusammen, ob- 
wohl sie nicht weniger als vier Zoll lang waren und 
drei Zoll auseinander hingen. 

1312. Durch blofses näher Aneinanderrücken der 
Goldblättchen vermochte ich den Unterschied des speci- 
fischen Vertheilungsvermögens schon bei Anwendung ei- 
ner dünnen Schellackplatte, wenn der Rest des di-elek- 
irischen Raumes mit Luft erfüllt blieb, nachzuweisen. 
Durch weiteres Anrücken von B und C gegen 4 wurde 
ein neuer Grad von Empfindlichkeit erlangt. Durch Ver- 
grölserung der Platten, so wie durch Verkürzung der mit 
den Goldblättchen verknüpften Drähte u. s. w., entstand 
wieder eine höbere Wirkung, so dafs die Goldblättchen 
auf diese Weise eben so empfindliche Anzeiger von spe- 
cifischer Vertheilungswirkung wurden, als sie esin Ben- 
net’s und Singer’s’ Elektrometern von der gewöhnli- 
chen elektrischen Ladung sind. 

1313. Klar ist, dafs, wenn man die drei Platten, 
mit gehöriger Vorsicht in Bezug auf Isolation u. s. w., als 
Seiten von Zellen gebraucht, dieser Apparat mit grö- 
fserem. Erfolg als der frühere (1187. 1230) zur Unter- 
suchung von, Gasen ‚gebraucht werden kann, und viel- 
leicht Unterschiede angiebt, die mir entgangen sind (1292. 
1293 ). 

1314. Es ist auch, einleuchtend, dafs zwei Metall- 
platten ganz hinreichend; zur Bildung des Instruments sind. 
Nach Auswechslung, des:.di- elektrischen Mittels, wird der 
Zustand der einfachen Vertheilungs-Platte (indueteous 
plate) untersucht, entweder indem man ihren Goldblätt- 
chen einen in bekannter Weise elektrisirten Körper ni- 


B, verband dann B und C für einen Augenblick, b = 


hert, oder, was mir besser scheint, indem man die Tra- 
gekugel statt des Goldblatts anwendet, und diese durch 
Coulomb’s Elektrometer untersucht (1180). Die bei- 
den Vertheilungsflächen (the inductive and inducteous 
surfaces) können auch kürzer seyn, die eine könnte 
selbst die Tragekugel der Coulomb’schen Elektrome- 
ter seyn (1181. 1229). 

1315. Zur Erhöhung der Wirkung kann mit gro- 
{sem Vortheil ein kleiner Condensator angewandt wer- 
den. Wenn z. B. beim Gebrauche zweier Seitenplatten 
(inducteous plates) ein kleiner Condensator statt der 
Goldblättchen genommen wird, so zweifle ich nicht, dafs 
die drei Hauptplatten (principal plates) auf einen und 
selbst einen halben Zoll im Durchmesser verkleinert wer- 
den können. Selbst die Goldblättchen wirken eine Zeit 
lang als Condensatorplatten auf einander. Beim Gebrau- 
che von nur zwei Platten könnte durch eine zweckmä- 
fsige Anbringung des Condensators dieselbe Verkleine- 
rung bewirkt werden. Diese Erwartung wird durch 
einen schon beobachteten und beschriebenen Effect (1229) 
vollkommen gerechtfertigt. 

1316. In diesem Fall ist die Anwendbarkeit des 
Instruments zu sehr ausgedehnten Untersuchungen ein- 
leuchtend. Es können verhältnifsmäfsig kleine Massen 
di-elektrischer Stoffe, z. B. Diamanten und Krystalle, 
angewandt werden. Die Vermuthung, dafs das specifi- 
sche Vertheilungsvermögen der Krystalle nach den. Rich- 
tungen veschieden ist, je nachdem die Linien der Ver- 
theilungskraft (1304) mit den Krystallaxen parallel sind 
oder anders gegen dieselben liegen, kann auf die Probe 
gestellt werden. Ich habe mir vorgesetzt, diese und an- 
dere Gedanken über das specifische Vertheilungsvermö- 
gen und die Polarität der Theilchen di-elektrischer Mittel, 
sobald als es meine Mufse erlaubt, auf die Probe zu 
stellen. 
1817. In der Hoffnung, dafs diefs Instrument von 
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beträchtlichem Nutzen seyn werde (that this apparatus 
will form an instrument of considerable use), schlage 
ich, auf Anrathen eines Freundes, für dasselbe den Na- 


men » Differential- Inductometer « vor. 


III. Ueber die Wirkung elektrischer Entladun- 
gen auf die sie vermittelnden Metalle und 
zu Flüssigkeiten; von F. C. Henrici, 


auf Harste bei Göttingen, 


Zahtreiche \ Versuche über die Wirkung elektrischer Ent- 
ladungen auf die sie vermittelnden Metalle und Flüssig- 
keiten, mit denen ich seit einiger Zeit beschäftigt gewe- 
sen bin, haben mir die Ergebnisse geliefert, deren Mit- 
theilung der Zweck dieses Aufsatzes ist. Um bei die- 
sen Versuchen einigermafsen vergleichbare Resultate zu 
erhalten, war es nothwendig, den vorgenommenen Ent- 
ladungen nur eine momentane Dauer zu gestatten, und 
diesem gemifs ist der angewandte Apparat eingerichtet. 

Derselbe besteht wesentlich aus einer elektrischen 
Flasche 4, Taf. IV Fig. 8, von zwei Quadratfufs äufse- 
rer Belegung, von deren beiden Belegungen gut isolirte 
Kupferdrabtleitungen nach einem benachbarten Tische 
führen. Das Ende @ des mit der äufseren, negativ ge- 
ladenen, Belegung verbundenen Drahtes reicht in ein auf . 
dem Tische stehendes Schälchen mit Quecksilber hinab, 
wogegen das rechtwinklich umgebogene Ende 5 des mit 
der inneren, positiv geladenen, Belegung verbundenen 
Drahtes in 10 Millimeter Höhe über dem Tische von ei- 
ner gläsernen $tütz& n getragen wird. 

Eine, mit einem am unteren Ende eingeschmelzten 
Platindraht versehene, 12 Millimeter weite Glasröhre 
(Taf. IV Fig. 9) im Durchschnitt, ist dazu bestimmt, die 
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zu untersuchende Flüssigkeit aufzunehmen, und trägt, zur 
Vervollständigung der Leitung, an ihrem oberen offenen 
Ende einen lose aufzusetzenden Pfropfen von gefirnifs- 
tem Holz, welcher oben, zur Aufnahme von Quecksil- 
ber, ausgehöhlt, und durch dessen Mitte ein zweiter Pla- 
tindraht hindurchgefiihrt worden ist !). 

Dieses Glasgefafs wird in die mit Quecksilber ver- 
sehene Vertiefung o (Fig. 8 und 9) eines wiederholt 
stark gefirnifsten Brettes B eingesetzt, auf welchem ei- 
nerseits der Draht c, der, aufwärts gebogen, den obe- 
ren Platindraht der Glasröhre mit dem Quecksilberbe- 
hälter d verbindet, und andererseits der Draht e befe- 
stigt ist, welcher den unteren Platindraht der Glasröhre 
mit dem von der inneren Belegung der Flasche herkom- 
menden Draht’d im Augenblick der Entladung verbin- 
det. Das Ende & dieses Drahtes e wird vor dem La- 
den der Flasche über dem Drahtende 5 hinreichend er- 
hoben, und in dieser Lage durch einen am Rande des 
Tisches angebrachten beweglichen Arm festgehalten. Auch 
der Verbindungsdraht A mufs vor dem Laden der Fla- 
sche aus dem Quecksilberschälchen, in welches @ hin- 
abreicht, herausgehoben werden, weil die beim Laden 
auf der äufseren Belegung der Flasche frei werdende 
Elektricität sonst den Multiplicatordraht durchstrémen 
‘würde. 

Nach geschehener Ladung wird sodann zuerst der 
Draht / in die gehörige Verbindung gebracht, und dar- 
auf der den Draht e tragende Arın zurückgezogen, so 
dafs dessen Ende & in seinem Niederfallen in dem Au- 
genblick, wo es sich 5 gegenüber befindet, die Entla- 
dung der Flasche bewirkt, welche, der Einrichtung des 
Apparats zufolge, auch durch die Flüssigkeit in der Glas- 
röhre hindurchzugehen gezwungen ist. Nun ist das Draht- 
ende & nach unten umgebogen (Taf. IV Fig. 12), und 


1) Dessen unteres Ende von dem oberen Ende des eingeschmelzten Pla- 
 tindrahtes in allen Versuchen um 60 Millim. band. 
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fällt nach howinhter Entladung der Flasche in das Quek 
silbergefafs f (Taf. IV Fig. 8) hinab, in welches auch 
das eine Drahtende eines empfindlichen Multiplicators g 
taucht, dessen anderes Drahtende in das Quecksilber- 
schälchen d geführt worden ist. 

Es wird also unmittelbar nach der Entladung der 
Flasche ein geschlossener Bogen aus dem Multiplicator- 
draht, der Flüssigkeit und den diese beiden Theile ver- 
bindenden Drähten gebildet; jede darin etwa vorhan- 
dene elektrische Differenz mufs sich daher, wenn sie 
Energie genug besitzt, durch eine entsprechende Bewe- 
gung der Doppeluadel des Multiplicators zu erkennen 
geben. 

Meine Versuche haben nun ergeben, dafs in dem 
System dieses Schliefsungsbogens nach jeder Entladung 
der Flasche eine sehr merkliche elektro - magnetische 
Wirksamkeit vorhanden ist. Die Ladungen der Flasche 
wurden bei allen Versuchen von einer gleichen (durch 
eine’ mit ihrer äufseren Belegung verbundene Selbstent- 
ladungsflasche gemessenen) Stärke gemacht, und die ver- 
schiedenen Lösungen in einem concentrirten Zustande 
angewandt; auch wurden mit jeder Flüssigkeit drei und 
mehr Versuche angestellt, deren Resultate in der Regel 
innerhalb eines Grades mit einander übereinstimmten. 
Die bei den verschiedenen Flüssigkeiten beobachteten 
Ablenkungen der Multiplicatornadel sind folgende: 


Lösung von schwefelsaur. Kupferoxyd 18° 

- Eisenoxydul 14 

- ada Eisenoxyd 7 
- Zinkoxyd 20 
- - Natron 17 
-  salpetersaur. Kali sus b 18 
. Baryt 14 


Strontian 
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Schneewasser mit 1 Tröpfchen Schwefelsäure 


2 Alle diese Ablenkungen geschahen in demselben 
Sinne, und zwar in einem gleichen, als die durch einen 
bei p in den Multiplicator eintretenden Strom positiver 
Die Entladungen durch Alkohol, 


Elektricität erzeugte. 


Lösung von weinsaurem Kali ven 


‘ 


kohlensaurem Natron 


- phosphorsaurem Natron 

- hydrojodsaurem Kali 
- - ozalsaurem Kali 

- chlorsaurem Kali 

- chromsaurem Kali 
- &tzendem Kali 

- essigsaurem Bleioxyd 

- Chlornatrium (Kochsalz) 

- - Chlorammonium (Salmiak ) 

- Chlorstrontium 

- Cyaneisenklium 

- weifsem Zucker 

Essigsäure 
Concentrirte Salzsture 
Diluirte Salzsäure 
Concentrirte Salpetersäure 
Diluirte Salpetersäure tah 
Concentrirte Schwefelsäure 
Schneewasser 
Alkohol 


4 
Kochsalz 
bs 


13 


15 
13 
15 
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Schneewasser, schwefelsaures Eisenoxyd und chromsau- 
res Kali geschahen nicht ganz vollständig, durch die übri- 
gen Flüssigkeiten aber vollständig. 

Um den Einflufs der Stärke der Ladung der Fla- 
sche auf die Bewegung der Multiplicatornadel kennen 
zu lernen, habe ich auf die Lösungen von Kochsalz und 
von hydrojodsaurem Kali Ladungen von verschiedener 
Stärke einwirken lassen, und Folgendes gefunden: 
Stärke der Ladung 12345678 


Ablenkung der Multiplicatormadel, 

Bei Kochsalzlö- 


sung 5° 10° 15° 20° 253° 31° 364° 42° 
Bei v. hydro- 
jodsaur. Kali 5 115 17 23 29 35 41 47 


Was die Ursache der ganzen, in so auffallender 
Intensitätsverschiedenheit hervortretenden Erscheinung be- 
trifft, so kann sie eine dreifache seyn, nämlich: 

1) ungleiche Erwärmung der Platindrähte durch den 
Entladungsschlag, und daraus entspringende Ent- 
wicklung von Thermomagnetismus; 

2) elektrische Polarisirung der Platindrähte; 

3) elektrische Polarisirung der Flüssigkeit. 

Was die erste Ursache, eine ungleiche Erwärmung 
der Platindrähte, betrifft, so könnte sie, abgesehen von 
ihrer Möglichkeit an sich bei Drähten von gleichen Di- 
mensionen, bier auch noch darin begründet seyn, das 
in meinem Apparate die beiden Platindrähte zufällig von 
ungleicher Dicke sind. In der That habe ich durch Er- 
kältung des Pfropfens mit dem oberen Platindraht Ab- 
lenkungen in gleichem Sinne, wie die angegebenen, von 
etwa 2°, und durch Erwärmung desselben entgegenge- 
setzte Ablenkungen erhalten. Es kann nicht zweifelhaft 
seyn, dafs dieselben durch eine Entwicklung von Ther- 
momagnetismus zwischen dem oberen Platindraht und 
dem Kupferdraht ce (Taf. IV Fig. 8) bewirkt wurden. 
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Da aber die angewandten Plätindrähte ungefähr 0,8 und 
0,9 Millimeter dick sind, so kann die durch den Entla- 
dungsschlag bewirkte Erwärmung derselben unter den 
vorhandenen Umständen überhaupt nicht bedeutend ge- 
nug zur Hervorbringung merklicher Effecte gewesen seyn. 
Auch erbielt ich Ablenkungen der Multiplicatornadel von 
15° und mehr, als statt der Glasröhre Fig. 9' eine. andere 
von nahe gleichen Dimensionen, welche aber unten mit 
einem 9 Millimeter breiten und 37 Millimeter langen 
Platinstreifen versehen und mit Kochsalzlösung gefüllt 
war, gebraucht wurde. 

Um. über eine etwa erzeugte elektrische Polarität 
der Platindrähte Gewifsheit zu bekommen, habe ich statt 
der Glasröhre, Fig. 9, zur. Aufnahme der Flüssigkeit ein 
viereckiges Glaskästchen, Fig. 10, angewandt, welches 
durch einen eingekitteten Glasstreifen in zwei von ein- 
ander getrennte gleich grofse Behälter 4 und B abge- 
theilt ist, und auf dessen Rändern die Kupferdrähte a, 
b, c, d befestigt sind. Von diesen Drähten führen a 
und 5 zu den Quecksilberschälchen o und d, Fig. 8, c 
und d aber zu den Schälchen d und m, Fig. 8; die voll- 
ständige Leitung wurde sodann durch zwei doppelt recht- 
winklich gebogene, an den Enden eines wit einer klei- 
nen Handhabe versehenen Glasstébchens befestigte, 4 
Millimeter. dicke Platindrähte, Fig. 11, bewerkstelligt, de- 
ren obere Enden auf die Kupferdrähte @ und 6, c und 
d, Fig. 10 gelegt wurden, so. dafs ihre unteren Enden in 
die Flüssigkeit hinabreichten. Die Behälter 4 und B 
wurden mit einer Kochsalzlösung gefüllt, und die La- 
dung der Flasche so eingerichtet, dafs der durch A hin- 
durchgehende Entladungsschlag eine Ablenkung der Mul- 
tiplicatornadel von 20° hervorbrachte. Als ich dann in 
einem folgenden Versuch unmittelbar nach erfolgter Ent- 
ladung der Flasche, wobei jedoch das Drahtende 4, Fig 8, 
nicht in das Schälchen f hinabfiel, das System der bei- 
den Platindrähte rasch aus dem Behälter 4 heraushob 
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und in gleicher Richtung in den Behälter B einsetzte, 
(wodurch ein geschlossener Bogen mit dem Multiplica- 
tor entstand), sah ich die Nadel nach derselben Seite 
hin, wie in dem vorhergegangenen Versuche, um 12° 
ausweichen. 

Dieser Erfolg war bei der häufigsten Wiederholung 
des Versuchs immer derselbe, und ich habe durch eine 
kleine Abänderung in der Einrichtung des Apparats eben 
so bestimmt gefunden, das jeder der beiden in die Flüs- . 
sigkeit tauchenden Platindrähte elektrische Polarität an- 
nimmt, der, durch welchen die positive Elektricität der 
Flasche in die Flüssigkeit eintritt, die positive, der an- 
dere die negative. Eine umgekehrte Einsetzung der Pla- 
tindrähte, Fig. 11, in den Behälter B, nachdem sie durch 
einen Entladungsschlag in 4 polarisch gemacht worden, 
bewirkte eine entgegengesetzte Ablenkung der Multipli- - 
catornadel. 

Es ist demnach erwiesen, dafs auch die gemeine 
Elektricität in Metalldrabten Polarität hervorzurufen ver- | 
mag; aber es ist immer eine wesentliche Bedingung da- 
bei, dafs diese Drähte in einer Flüssigkeit sich befinden, 
durch welche die Elektricität hindurchzuströmen gezwun- 
gen ist. Ich habe sie nie wahrgenommen, wenn der Ent- | 
ladungsbogen blofs aus festen Leitern bestand. 

Wenn ich die polarisch gewordenen Drähte in der 
Flüssigkeit hängen liefs, so nahm ihre Polarität sehr 
rasch ab und verschwand innerhalb einer bis anderthalb 
Minuten völlig; wenn ich sie aber nach einem kräftigen 
Entladungsschlage rasch heraushob und abtrocknete, so 
war ihre Polarität noch nach einer vollen Stunde stark 
genug, Ablenkungen von einem Grade und mehr her- 
vorzubringen. Hieraus sowohl, als aus der bedeutenden 
Verschiedenheit in der Stärke der Polarisirung der Drähte 
in verschiedenen Flüssigkeiten, welche, wie die angege- 
benen Beobachtungen zeigen, keinesweges vou der Lei- 
tungsfähigkeit der Flüssigkeit (welche nur zur raschen 
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Entladung der Flasche hinreichend seyn mufs) abhängig 
ist, mufs man schliefsen, dafs diese Polarisirung von ei- 
ner durch die hindurchströmende Elektricität veranlafs- 
ten Wirkung der Flüssigkeit auf die Oberfläche der 
Drähte erzeugt wird. Ich hoffe der Ursache dieser räth- 
selhaften Erscheinung auf einem anderen Wege noch 
näher zu kommen, und bemerke jetzt nur noch, dafs 
ich auch bei Kupferdrähten dieselbe Polarisirung wie 
bei Platindrähten, nur in geringerem Grade, wahrgenom- 
men habe; eine solche, in einem, dem oben beschricbe- 
nen ähnlichen, mit Kupfervitriollösung gefüllten Glasap- 
parate erzeugt, bewirkte eine Ablenkung der Multipli- 
catornadel von 7°. Den Versuchen mit Drahten von 
auflöslichen Metallen stellen indefs die immer dabei eintre- 
tenden anomalen galvanischen Wirkungen grofse Schwie- 
rigkeiten in den Weg. 

Es war nun noch zu untersuchen, ob etwa auch 
eine elektrische Polarisirung der Flüssigkeit Antheil an 
den beobachteten Einwirkungen auf die Multiplicatorna- 
del hatte. Dazu war nichts weiter erforderlich, als, un- 
mittelbar nach geschehener Entladung der Flasche, das 
Glasstabchen mit den polarisirten Drähten aus den Be- 
halter 4, Fig. 10, herauszunehmen, ein anderes mit nicht 
polarischen Drähten statt seiner einzusetzen, und dann 
das Drahtende A, Fig. 8, welches bei der Entladung über 
dem Quecksilberschälchen f festgehalten worden, in das- 
selbe hinabfallen zu lassen. Diesen Versuch habe ich 
angestellt und sehr oft wiederholt, dabei aber nie die 
geringste Bewegung der Multiplicatornadel wahrgenom- 
men. Wenn daher eine Polarisirung der Flüssigkeit in 
dem Behälter 4, Fig. 10, stattgefunden hätte, so hätte 
sie wenigstens von ungemein kurzer Dauer seyn müs- 
sen. Da ich indessen Gründe hatte, in der Flüssigkeit, 
nach hindurchgegangenem Entladungsschlage, die Gegen- 
wart freier Elektricität, wenn auch in geringer Menge, 
zu vermuthen, so habe ich diese mit Hülfe eines Elek- 
tros- 
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troskops zu entdecken gesucht. Obgleich die mir für 
den Augenblick zu Gebote stehenden elektroskopischen 
Hülfsmittel nicht von äufserster Empfindlichkeit waren, 
so habe ich durch sie dennoch mit Leichtigkeit die Ge- 
genwart einer sehr bemerklichen Menge freier positiver 
Elektricität in der, dem Entladungsschlage ausgesetzt ge- 
wesenen Flüssigkeit ermittelt, und zwar war dieselbe kei- 
nesweges durch eine einmalige Ableitung fortzuschaffen, 
sondern es bedurfte wiederholte Ableitungen an ver- 
schiedenen Stellen der Flüssigkeit, um sie rasch ver- 
schwinden zu lassen. 

Was den Ursprung dieser freien Elektricität betrifft, 
so liegt der Gedanke nicht fern, dafs sie von einer, den 
Wänden des gläsernen Behälters durch den Entladungs- 
schlag mitgetheilten Ladung berrühren möge. Um dar- 
über zur Gewilsheit zu kommen, habe ich den Behälter 
A, Fig. 10, ganz mit Metallfolie ausgekleidet, und diese 
während und nach der Entladung der Flasche ableitend 
berührt; aber der Erfolg war derselbe, und anscheinend 
auch die Spannung der entwickelten Elektricität der frü- 
her beobachteten gleich. Man könnte nun vermuthen, 
dafs dieselbe ein Residuum von der bei der Entladung 
der Flasche in die Flüssigkeit eingedrungenen Elektrici- 
tät sey; aber auch dieses ist nicht anzunehmen, da die 
Entladung der Flasche dem Anscheine nach vollständig 
war, und die freie Elektricität sich eben sowohl nach 
einer länger dauernden Schliefsung des Entladungsbo- 
gens vorfand. Man mufs daher wohl glauben, dafs sie 
durch die Einwirkung des Entladungsschlages auf die 
Flüssigkeit, welcher ohne Zweifel eine beträchtliche lo- 
cale Verdichtung derselben bewirkt hat, erst hervorge- 
rufen worden sey. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die oben 
mitgetheilte Tafel der Ablenkungen, so ist schon bemerkt 
worden, dafs bei einigen Flüssigkeiten die Entladung der 
Flasche nicht ganz vollständig erfolgte, ohne Zweifel aus 
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dem Grunde, weil dieselben für die kurze, der Entla- 
dung gestattete Zeit nicht hinreichende Leitungsfähigkeit 
besitzen. Aber es ergiebt sich aus meinen Versuchen 
(was auch sonst bereits bekannt ist), dafs z. B. dem rei- 
nen Wasser, durch einen kaum merklichen Zusatz von 
einer Säure oder einem Salze, ein sehr bedeutend höhe- 
rer Grad von elektrischer Leitungsfähigkeit ertheilt wird. 

Hinsichtlich der Stärke der an den Platindrähten er- 
zeugten Polarität zeigen die untersuchten Flüssigkeiten 
ein sehr verschiedenes, nichts weniger als ihrer Leitungs- 
fähigkeit entsprechendes Verhalten. Es scheint vielmehr 
hauptsächlich ihre chemische Natur in diesen Wirkungen 
sich auszusprechen. Uebrigens zeigen die Ergebnisse mei- 
ner Versuche über die zwischen der Intensität der durch 
den Entladungsbogen strömenden Elektricitét und der 
durch sie an den Platindrähten erzeugten Polarität statt- 
findenden Beziehung, mit Berücksichtigung der Beobach- 
tung, dafs die Ablenkungen der Multiplicatornadel we- 
sentlich nur durch einen Impuls von kurzer Dauer her- 
vorgebracht werden, mit Bestimmtheit, dafs die letztere 
der ersteren genau proportional ist. 

Ich will diese Mittheilung mit der Angabe einer Feh- 
lerquelle beschliefsen, welche mich wiederholt, ehe ich 
sie erkannte, getäuscht hat. Ich habe nämlich zuweilen 
die Platindrähte, um sie zu reinigen, auf weichem Le- 
der abgerieben, und danach nicht selten, bei dem Ein- 
setzen in die Flüssigkeit, überraschende Ablenkungen der 
Multiplicatornadel von 30, 40 und mehr Graden wahr- 
genommen. Eine nähere Untersuchung der Anomalie er- 
gab, dafs dieses immer der Fall war, wenn das gebrauchte 
Leder bereits zum Abreiben anderer Metalle, z. B. der in 
Quecksilber gestandenen Drahtenden, gedient hatte, wie 
geringe Spuren von diesen sich auch darauf abgesetzt ha- 
ben mochten. Es ist diefs ein neuer Beweis, wie noth- 
wendig es ist, beim Gebrauch eines m ua Mal. 
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tiplicators mit der. gröfsten Umsicht zu Werke zu gehen, 


um Irrthümer zu vermeiden. 


IV. Zur Theorie des Galvanısmus, mit Bezug 
auf die Bemerkung des Hrn. Etatsrathes 
Pfaff über meinen Versuch der abwechseln- 
den Polarität einer galvanischen Kette mit 
mehreren paarweise verbundenen Zwischen- 
platten; von G. F. Pohl. 


D.: eben genannte Versuch ist in diesen Annalen, 
Bd. XVI S. 101 umständlich von mir beschrieben und 
erörtert worden. Für Leser, welchen die dortige Ver- 
handlung nicht gegenwärtig ist, will ich hier nur zuvör- 
derst noch das Wesentliche des Erfolgs in wenigen Zei- 
len angeben. 

In einer einfachen Zink-Kupferkette mit etwa 6 Zoll 
breiten Platten, z und 4, zwischen welchen die Flüssig- 
keit in mehreren Pappscheiben, /, enthalten ist, werden 
die letzteren etwa durch drei Paar Zwischenplatten von 
Kupfer, a und «, 5 und #, ¢ und y in so viel einzelne 
Schichten nach folgendem Schema abgesondert: 

zfafbfcfyfBfafk. 

Schliefst man nun die Kette in z und X durch ei- 
nen um die Magnetnadel gefiihrten Draht, so wird die 
Nadel wegen der Zwischenlagen zwar schwächer als sonst, 
aber auf die gesetzliche Weise abgelenkt, und wenn so- 
dann irgend ein Paar der Zwischenplatten eben so durch 
einen zweiten um eine Magnetnadel geführten Draht ver- 
bunden wird, so lenkt dieser die Nadel nach entgegen- 
gesetzter Richtung ab, östlich, wenn der erste Draht west- 
liche Ablenkung giebt, und umgekehrt. Das ist ganz in 
der Ordnung, da auch, nach der gewöhnlichen Ansicht, 
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der elektrische Strom durch den zweiten Draht in der 
entgegengeselzten Richtung von der des ersten Drahtes 
fortgehen mufs, Anders aber verhält es sich, wenn mit 
dem ersten Schliefsungsdrahte an z und 4, ein zweiter an 
a und «, ein dritter an 5 und /, und ein vierter an c 
und y gleichzeitig angelegt wird. Alsdann ist, wenn der 
erste Draht westliche, der zweite östliche Ablenkung 
giebt, die Ablenkung durch den dritten Draht wieder 
westlich, durch den vierten östlich; überhaupt die Ab- 
lenkung durch jeden einzelnen Draht derjenigen des nächst 
vorhergehenden oder nächst folgenden entgegengesetzt. 

Diefs ist im Wesentlichen der Versuch an sich. Wer 
ihn wiederholen will, wird die Mafsregeln zu berücksich- 
tigen haben, welche ich a. a. O. zum sicheren Gelingen 
des Versuches empfohlen habe. Bei reinlicher und exacter 
Anordnung eines hinlänglich kräftigen Apparats kann der 
gesetzmilsige Wechsel, wie er häufig beobachtet wor- 
den ist, noch durch eine oder mehrere folgende Paare 
von Zwischenplatten wahrgenommen werden. Der Haupt- 
charakter des Phänomens liegt indefs vornehmlich in dem 
Verhalten des dritten Plattenpaares 5 und A. Ist es ein- 
mal constatirt, dafs hier die Ablenkung die entgegenge- 
setzte von der des zweiten Paares ist, so ist auch ein 
gleichmäfsiger Wechsel der Polarität der folgenden Plat- 
ten zu erwarten; denn begreiflich wird aus demselben 
Grunde, nach welchem der dritte Draht die entgegenge- 
setzte Polarität des zweiten zeigt, wiederum auch der 
vierte die entgegengesetzte des drilten zeigen müssen, 
u. s. f., wenn anders nur die Wirkung des Haupterre- 
gerpaares z und % kräftig genug ist, bis dahin zu rei- 
chen und etwanigen, in zufälligen Differenzen der Plat- 
ten begründete Dispositionen zu abweichendem Verhal- 
ten zu überbieten. 

Nun sieht man zugleich sehr bald, dafs dieser Grund 
nicht füglich aus der Volia’schen Theorie zu entnehmen 
sey, die nach ihrer, von den in der Flüssigkeit liegen- 
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den Thätigkeitsbestimmungen abgekehrten, Grandansicht 
keine Rechenschaft über dieses ihr paradoxe Hin- und 
Hergehen des elektrischen Stroms zu geben vermag, viel- 
mehr dadurch selbst in beträchtlichem Grade mit dem 
Verlust ihrer Competenz bedroht zu werden scheint. 

Es wäre mir daher nicht befremdend gewesen, das 
Phänomen, nachdem ich es zuerst öffentlich mitgetheilt 
hatte, in einer Periode, wo bald nach der Entdeckung 
des Elektromagnetismus die Volta’schen und elektro-che- 
mischen Ansichten noch fast ganz allgemein herrschend 
waren, eine Zeit lang bezweifelt oder unbeachtet blei- 
ben zu sehen; dafs aber der Eifer für die Volta’sche 
Hypothese und der Glaube an ihre Unfehlbarkeit so weit 
gehen würde, wie er sich in Hrn. Etatsrath Pfaff zeigte, 
dafs dem Erfolg geradezu die Realität und mir beiläulig 
so weit auch der experimentale Credit abgesprochen wer- 
den würde, war über meine Erwartung. Im IV. Bande 
des physikalischen Wörterbuchs, S. 998, sagt Hr. Pfaff 
in Bezug auf den Versuch, hinsichtlich der von mir ge- 
gebenen Construction der Erscheinung Folgendes: » Diese 
Construction wäre sehr plausibel, wenn sich die Sache 
so verhielle. Die Wahrheit ist aber, da/s die Nadel 
in allen Fällen gleichnamige Ablenkung und die entge- 
gengesetzle von derjenigen zeigt, als wenn sie mit dem 
Drahte von k und z verbunden ist. Wie nun aber Pohl 
ein so ganz enigegengeselzles Resultat von dem meini- 
gen erhalten haben konnte, darüber kann ich mich hier 
in keine Vermuthungen einlassen. Für mich ist jeder 
Einwurf, der von diesem Versuche gegen V olta’s Theo- 
rie hergenommen werden könnte, durchaus nichlig, da 
ich für die Genauigkeit meines, durch öftere Wiederho- 
lung constatirten Resultats einstehen kann.« 

Mein oben erwähnter Aufsatz in diesen Annalen 
war eine Appellation gegen diesen harten Urtheilsspruch, 
und diese Appellation hat in der That den Erfolg ge- 
habt, den strengen Richter anderen Sinnes zu machen, 
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und ibn zu einem milderen Erkenntnifs umzustimmen. 
In seiner Revision der Lehre vom Galvano- Voltaismus, 
S. 192, äufsert sich Hr. Etatsrath Pfaff über den näm- 
lichen Versuch folgendermafsen: » Die Volta’sche Theo- 
rie kann in ihrem ersten einfachen Ausdrucke keine Re- 
chenschaft geben von jener merkwürdigen Umkehrung 
des Stroms, wenn die correspondirenden Plattenpaare 
aa, b8, cy, dd gleichzeitig durch die metallischen 
Drähte 1, 2, 3, 4 mit einander verbunden sind. Pohl’s 
oben aufgestelltes allgemeines Gesetz stimmt aber auch 
nicht mit den Erscheinungen vollkommen überein. Zwar 
hat es sich in vielen Fällen bestätigt, da/s sich die Plat- 
tenpaare abwechselungsweise entgegengesetzt polarisiren 
und die Ströme dadurch abwechselungsweise entgegen- 
gesetzt gerichtet werden; allein es haben sich auch auf- 
fallende Abweichungen von diesem Gesetze gezeigt, de- 
ren Grund nicht sowohl aufzufinden seyn méchte. « 

Ich gestehe aufrichtig, dafs ich mir nach einer vor- 
gängigen Erklärung, wie diejenige des physikalischen 
Wörterbuchs, worin so unbedingt der Stab über mich 
gebrochen worden, diese zweite limitirte Sentenz des 
\evisionstribunals zu gröfserer Satisfaction anrechne, als 
wenn sogleich in erster Instanz völlig zu meinen Gun- 
sten entschieden worden wäre. Was jedoch meine per- 
sönliche Rechtfertigung in diesem Fall anbetrifft, so mag 
sie ganz zur Seite gestellt bleiben; aber im Interesse der 
Sache und bei reiflicher Ueberzeugung von der Richtig- 
keit meiner Ansicht des Gegenstandes ist es mir um so 
wehr Pflicht, hier auch gegen jene nicht reell motivirte 
Limitation mich zu erklären, und den constanten gesetz- 
lichen Charakter des in Rede stehenden Factums in al- 
ler Entschiedenheit zu reclamiren. 

Ein physikalischer Erfolg hat einen gesetzlichen Cha- 
rakter, in sofern er unter bestimmten Bedingungen sich 
stets wiederholt, und um ihn als solchen zu constatiren, 
mufs man ihn allerdings unter möglichst vielfach verän- 
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derten Umständen darzustellen suchen. Diese Verände- 
rungen haben jedoch ihre Gränzen darin, dafs sie we- 
der einen wesentlichen Theil jener Bedingungen, noch 
den inneren Zusammenhang ihrer Wechselwirkung auf- 
heben oder umgestalten dürfen. Geschieht diefs, so kann 
die verkümmerte Darstellung des Erfolgs oder sein gänz- 
liches Ausbleiben nicht mehr ein zulässiges Argument ge- 
gen seine Gesetzlichkeit abgeben. Alle von Hrn. Pfaff 
angeführten Fälle aber, in welchen der besprochene Er- 
folg sich versagte, oder anders war, als er sollte, sind 
von solcher Art, dafs mit den willkührlich herbeigeführ- 
ten Anordnungen bei der Anstellung des Versuchs die 
wesentlichen Bedingungen verletzt und damit die Ergeb- 
nisse selbst gestört werden mufsten. So lange Hr. Pfaff 
sich innerhalb der angemessenen, zum Gelingen des Ver- 
suchs erforderlichen Bedingungsgränzen gehalten, haben 
sich auch ihm die Ergebnisse in ihrer reinen Gesetzma- 
fsigkeit bestätigt. So gab bei seiner einfachen Kette, die 
mit fünffach verdünnter Säure geschichtet war (Revis. 
S. 183), der erste Draht östliche Ablenkung, der zweite 
(bei Hrn. Pfaff, der den Zink-Kupferdraht nicht zählt, 
mit No. 1 bezeichnet) gab westliche, der dritte östliche, 
der vierte westliche und ein fünfter nochmals östliche 
Ablenkung. Eben so gab bei der mit Kochsalzlösung 
bereiteten Kette (das. S. 187) der erste Draht östliche, 
der zweite westliche, der dritte östliche, der vierte west- 
liche Ablenkung. — Eine concentrirte Salmiaklösung ist, 
wegen der zu heftigen einseitigen Wirkung auf die ein- 
zelnen Platten der Kette und deren baldigen Incrusta- 
tion, dem Gelingen des Erfolgs nichts weniger als gün- 
stig; dennoch zeigte auch in einer solchen Kette (eben- 
daselbst, S. 186), nachdem der erste Draht östliche, der 
zweite westliche Ablenkung gegeben, der folgende dritte 
noch die charakteristische östliche Ablenkung. Aufser 
diesen Beobachtungen führt Hr. Pfaff nur noch das Er- 
gebnils von einer einfachen Kette an, die mit einer hun- 
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dertfach verdünnten Säure geschichtet war (das. $. 188), 
in welcher die Wirkung des Haupterregerpaares leicht 
schon zu unkräftig seyn kann, um bei zufällig ungünsti- 
ger Disposition des dritten Paars dieses noch hinlänglich 
zu beherrschen. 

In allen übrigen Fällen hat Hr. Pfaff, um, wie er 
sagt, den wichtigen Versuch für die Theorie noch be- 
deutsamer zu machen, mit demselben eine Reihe von 
Abänderungen vorgenommen, theils durch partielles Schlie- 
fsen und Oeffnen einzelner Paare der Kettenglieder au- 
fser der ordentlichen Reihenfolge, theils durch Verbin- 
dung der ursprünglich einfachen Kette mit einer Volta’- 
schen Batterie von 40 Plattenpaaren. Die Ergebnisse 
bei diesen Aenderungen, sofern sie nicht den regelmä- 
fsigen Polaritätswechsel der obigen Erfolge darboten, 
werden nun als Anomalien, welche der von mir behaup- 
teten Gesetzmifsigkeit zuwiderlaufen, bezeichnet, ohne 
dafs irgend wo eine Rechtfertigung zur Befugnifs jener 
Aenderungen in diesem Bezuge gegeben ist. Freilich 
kommt dem Voltaisten, der alle galvanischen Wirkungen 
auf die Contactelektrieität der Metalle und ihre Strömun- 
gen zurückführt, in diesem Bezuge gar nichts auf den 
Unterschied der einfachen und zusammengesetzten Kette 
an; er verfährt vielmehr in dem Sinne, dafs es sich von 
selbst verstehe, dafs der so viel stärkere Strom der Bat- 
terie dasjenige, was schon in der einfachen Kette durch 
ihn bewirkt werde, noch viel entschiedener hervorbrin- 
gen müsse. Aber er bedenkt nicht, hier sonach Ange- 
klagter und Richter in einer Person zu seyn, so dafs 
nach demselben Princip, dessen Gültigkeit durch den 
Versuch in Frage gestellt wird, doch nichts desioweni- 
ger und ohne weiteres die Gültigkeit des Versuchs ent- 
schieden werden soll. 

Gesetzt aber auch, dafs durch irgend ein noch so 
plausibel erscheinendes Raisonnement die unerledigte Com- 
petenzfrage des Verfahrens entschieden wäre, ist denn 
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durch die nach diesem Verfahren gefundenen Ergebnisse 
das Factische des Erfolgs in den ursprünglich von mir 
festgestellten Bedingungsgränzen, wenn er nämlich nur 
mittelst einer einfachen Kette und in der natürlichen Rei- 
henfolge der Ablenkungen bewerkstelligt wird, etwa auf- 
gehoben? Innerhalb dieser Gränzen bildet der Versuch, 
wie Hr. Pfaff bewiesen hat, eine constante, factische 
Gesetzmälsigkeit. Wenn er nun bei der Anwendung 
der Batterie nicht mehr so constant bleibt, was folgt 
daraus? Was muls aufgegeben ‚werden; jene factische 
Gesetzmäfsigkeit oder das Princip, dem sich jene Gesetz- 
mälsigkeit da nicht mehr stellt, wo sie sich seiner Hypo- 
these gemafs stellen sollte? Eine Hypothese wird durch 
ein einziges, ihr entschieden zuwiderlaufendes Factum 
umgestofsen; aber die Realität eines Factums wird we- 
der durch eine Theorie noch‘durch tausend andere, in 
scheinbarem Widerspruche damit begriffene Facta ver- 
nichtet. Statt aber jenen factischen Thatbestand des Ver- 
suches, der sich nun einmal nicht abweisen läfst, mit 
unpartheiischem Blick in’s Auge zu fassen, behandelt ihn 
Hr. Etatsrath Pfaff von vorn herein wie eine lästige, 
verdächtige Anomalie, und erzwingt von ihm auf dem 
Procrustesbette des Voltaismus so lange eine Menge sich 
durchkreuzender Indicien, bis dafs es heifst: da sieht — 
man es; ein Schein von Gesetzlichkeit giebt sich wohl 
kund; aber aufser der anfänglichen offenbaren Wider- 
spenstigkeit sind da noch so viel versteckte obstinate 
Tendenzen im Hintergrunde verborgen, dals es am be- 
sten seyn wird, das zweideutige Subject bis auf weitere 
gelegentliche Instruction noch ferner in Haft zu lassen, 
und ihm keinerlei Einflufs zu gestatten. 

Das Folgende möchte nun theils in dieser Sache, 
theils noch in weiterer Beziehung von einigem Belange 
seyn. 

Betrachten wir zuerst eine gewöhnliche Volta’sche ; 
Säule im Zustande der Schliefsung, so haben die Pola- — 
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ritäten in ihr überall in jedem einzelnen Theile überein- 
stimmige Richtung, Wird die Säule durch folgendes 
Schema dargestellt: 

(worin zugleich, für einen unten anzugebenden Zweck, 
die zusammenlieg.nden Platten durch gleichzählige Striche 
bezeichnet sind), so ist, so wie jedes Az links in A ne- 
gativ, rechts in 2 positiv ist, auch jedes f links neben z 
negativ, rechts neben 4 positiv; was nicht etwa blofs in 
dem einseitigen Volta’schen und elektro-chemischen Sinne 
nur von elektrischen Erregungen zu verstehen ist, son- 
dern eben sowohl auch von den entsprechenden chemi- 
schen Thatigkeiten. Indem z. B. in z die Erregung von 
+-E die Tendenz, oxydirt zu werden, ausdrückt, so ist in 
dem benachbarten /, links auf der nach z gekehrten Seite, 
die Thätigkeit, mit welcher es dort das z oxydirt und 
sich damit zugleich selbst desoxydirt, die dem + £ ent- 
sprechende freundschaftliche Polarthätigkeit, d. h. eine 
negative. Auf der rechten Seite gegen 4 ist das f eben 
so positiv und so jedes f, eben so wie jedes Az, links 
in negativer, rechts in positiver Thätigkeitsrichtung be- 
griffen. 

Es sey ferner eine ebenfalls geschlossene einfache 
Kette mit kupfernen Zwischenplatten unter folgendem 
Schema vorgestellt: 

zfhk'fk"fk"fk, 
in welcher wieder das äufserste Paar z und & durch ei- 
nen Draht verbunden gedacht werde, so ist zunächst z 
positiv und das anliegende f links negativ. Damit wird 
sofort ein positives Verhalten rechts in f hervorgerufen; 
dieses macht wieder das angränzende 4’ links negativ, 
rechts positiv, und so fort, während auf gleiche Weise 
von dem negativen 4 aus durch das benachbarte f, 4” 
u. s. f. die wechselnden Polaritäten in entsprechenden 
Richtungen erzeugt werden, und jenen, von Z aus er- 
regten, begegnen, Die Ausbildung der Polaritäten wird 
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hier zwar nicht durch den Gegensatz des Az in den Zwi- 
schengliedern so wie oben in der Säule unterstützt und 
befördert; sie wird daher auch nach der Mitte des Sy- 
stems hin immer schwächer, und hört zuletzt bei einer 
gröfseren Zahl von Zwischenschichtungen ganz auf. Aber 
sie kommt nichts desto weniger nach den allgemeinen 
chemischen Polaritätsgesetzen in einer mäfsigen Zahl von 
etwa fünf, sechs und mehreren Schichtungen durchweg 
zu Stande, und stellt sich unter demselben Typus dar, 
wie er in der Volta’schen Säule selbst stattfindet, so 
dafs auch hier wieder alle Platten und Flüssigkeitsschich- 
ten übereinstimmig polarisirt sind, jedes 4 und jedes f_ 
links negativ, rechts positiv. Man kann sich daher auch 
jedes einzelne A wie zwei unmittelbar an einander lie- 
gende Platten vorstellen, von denen das links liegende 
negativ, das rechts liegende positiv ist, und so dieganze 
Kette als vollkommenes Analogon der obigen Säule un- 
ter folgendem Schema darstellen: Frhr 

SR, 

worin jedes A zur Linken, nach der Art seines Verhal- | 
tens, die betreffende Kupferplatte, und jedes rechts lie- 
gende & die betreffende Zinkplatte der obigen Säule re- 
präsentirt. 
Diefs vorausgesetzt, so werde jetzt die obige Säule 

so geordnet, dafs die Platten jedes Paares zwar verbun- 
den bleiben, aber nicht mehr durch unmittelbaren Con- 
tact, sondern durch einen besonderen Schliefsungsdraht, 
während sie dabei zugleich auf entgegengesetzte Seiten 


der Säule gebracht worden, wie aus nachfolgendem Schema | 
erhellt: 
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so hat man ein System, worin begreiflich die Polarthä- 
tigkeiten der einzelnen f nicht mehr so wie oben in über- 
einstimmiger Richtung hervortreten, sondern sie sind ab- 
wechselnd entgegengesetzt gerichtet, und die einzelnen 
Schliefsungsdrahte bewirken demgemiifs auch nach einan- 
der. abwechselungsweise entgegengeseizte Ablenkung der 
Magnetnadel. Man kann auch leicht mit einer solchen 
alternirenden Säule in einer Gasentbindungsröhre, die zwei 
Kupferdrähte enthält, das Wasser zersetzen. Schliefst 
man an der Stelle eines der Schliefsungsdrähte mit sol- 
chem Zersetzungsapparat, so erscheint das Hydrogen, 
wenn z und & durch ihn verbunden werden, links, an 
dem mit z verbundenem Drahte dagegen zeigt es sich, 
wenn 4' und z’ damit verbunden werden, rechts bei z’. 
Bei der Verbindung des folgenden Paares z” und 4" 
tritt es wieder links, bei z”, und wenn endlich in 4” 
und z” geschlossen wird, abermals rechts bei 2” auf, 
während in jedem dieser Fälle der andere Draht ohne 
sichtbare Gasentbindung oxydirt wird. 

Es ist hiebei noch besonders anzumerken, dafs wenn 
die Platten grofs, mindestens etwa 3 Zoll breit sind, und 
das Wasser in dem Entbindungsrohr, welches die bei- 
den Kupferdrähte enthält, mit Schwefelsäure etwas stark 
gesäuert ist, das Wasserstoffgas, der geringen Zahl der 
Elemente ungeachtet, dennoch in vollen Strömen so reich- 
lich erscheint, dafs seine Quantität binnen kurzer Zeit 
sehr bestimmt gemessen und verglichen werden kann. 
Wenn dagegen der Oxygendraht von Platin ist, so hat 
man bei so wenigen Elementen immer nur eine äufserst 
schwache, oft kaum bemerkliche Gasentbindung, — eine 
Erscheinung, ‘die an sich und im Zusammenhange mit ande- 
ren Ergebnissen noch als Gegenstand besonderer Unter- 
suchung von Wichtigkeit ist. 

Es ist leicht ersichtlich, dafs die Thätigkeit der obi- 
gen alternirenden Säule, so wie die einer anderen ge- 
wöhnlichen Volta’schen Batterie, ein mit allen Partial- 
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wirkungen zusammengreifendes Ganze, eine Einheit bil- 
det, die, um als solche nachgewiesen und erklärt zu wer- 
den, der Volta’schen Theorie schon sehr grofse, wenn 
nicht unüberwindliche Schwierigkeiten darbietet. Zwar 
sind hier noch die abwechselnden entgegengesetzten Ab- 
lenkungen und Zersetzungen nach der Contacttheorie den 
entgegengeselzten Strömungen gemafs, wenn das Ganze 
nicht als eine Einheit, sondern nur als eine äufserliche 
Zusammenstellung von zwei in ihren Wirkungen geson- 
derten Doppelketten betrachtet wird, wo sodann das mit- 
telste f und die beiden f zwischen 4’ und z” und zwi- 
schen 4” und z’ als überflüssig angesehen werden, und 
auch durch indifferente Zwischenlagen von trockner Pappe, 
Glasplatten u. dergl. ersetzt werden können. Wenn die- 
ses letztere jedoch geschieht, so bleiben zwar allerdings 
die Ablenkungen, so wie anfänglich, entgegengesetzt, aber 
die weit schwächere Wirkung, mit welcher nun in dem 
Zersetzungsapparat das Hydrogen entbunden wird, so 
dafs nach sehr vielen Versuchen, die ich darüber ange- 
stellt habe, die Quantität desselben in dieser und jener 
Kette in gleicher Zeit und unter gleichen Umständen sich 
wie 1 zu 1,5 bis 2 verhält, beweist, dafs das anfängli- 
che System nicht wie zwei solche gesonderte Doppel- 
ketten, sondern als Vereinigung aller vier Ketten zu- 
gleich wirksam ist. Wie soll nun diese, bei unbefange- 
ner Ansicht völlig normale, Einheit des Zusammenwir- 
kens der Elemente einer solchen alternirenden Säule nach 
der Volta’schen Contact- und Strömungs-Theorie darge- 
than werden? Es kann nur die Annahme zu Hülfe ge- 
rufen werden, dafs die Strömung jeder einzelnen Dop- 
pelkette sich in den betreffenden Zinkplatten theile, um 
durch das angränzende f auf der entgegengesetzten Seite 
zur Kupferplatte der andern Dogpalkatie, und von da 
aus zu gemeinschaftlicher Strömung mit jener zu gelan- 
gen. Es bleibt sodann aber immer problematisch, warum 
nicht auch eben sowohl eine solche Theilung in den 
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betreffenden Kupferplatten geschehe, womit die Strömun- 
gen sich gegenseitig eben so destiuiren müssen, wie sie 
sich nach der einseitigen Annahme jener Theilung eini- 
gen und verstärken sollen. 

Gehen wir nun zu der geschlossenen einfachen Kette 
mit paarweise verbundenen kupfernen Zwischenplatten 
zurück, so wird sie durch folgendes Schema darzustel- 
len seyn: Wind 


ae 
und es springt, mit Bezug auf das oben beigebrachte, 
sogleich in die Augen, dafs das System seiner Construction 
und Wirkung nach ein gesetzmälsiges Erfordernifs ganz 
nach demselben Typus seyn müsse, welcher der eben 
betrachteten alternirenden Säule zum Grunde liegt. Nur 
wird hier die Ausbildung der entgegengesetzten Polari- 
tätsrichtungen in den auf einander folgenden Flüssigkeits- 
schichten nicht mehr durch den Gegensatz verschiedener 
Metalle unterstützt, sondern sie tritt, da alle Zwischen- 
platten von Kupfer sind, in Folge der chemisch polaren 
Thätigkeit der Flüssigkeit selbst und als Ausdruck der- 
selben hervor, weshalb auch nicht blofs die Volta’sche, 
sondern jede Formaltheorie, d. h. eine solche, die nicht 
den Chemismus selbst und dessen Polarität nach seiner 
Wesentlichkeit und seinen ihm zugehörigen Momenten 
zu ihrem Ausgangspunkte macht, mit der auf ihre Weise 
versuchten Erklärung der Wirkung dieser Kette nicht mehr 
zu Stande kommen wird. In seiner Nothwendigkeit nach- 
weislich und factisch ist hier jedenfalls der abwechselnde 
Gegensatz der Thatigkeitsrichtungen in den auf einander 
folgenden Flüssigkeitsschichten dieser Kette. Dem posi- 
tiven z gegenüber ist das angränzende f links negativ. 
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Daher das nächstfolgende &' zuvörderst links negativ. 
Rechts wiirde es positiv thitig seyn, wenn es allein 
stinde. Da es aber durch den Draht mit dem jenseiti- 
gen 4’ zusammenhängt, so wird die positive Gegenerre- 
gung an dieses jenseitige A’ gewiesen, welches nun auch 
hier, so wie es oben der Fall war, eine Zinkplatte re- 
präsentirt, und das diesseitige 4’ bleibt dafür auch zur 
Rechten negativ. Demgemäls ruft es in dem folgenden 
zweiten f links die positive Gegenthätigkeit hervor, wel- 
cher rechts in demselben f die negative gegeniibertritt. 
Während also das erste f links negativ, rechts positiv 
ist, verhält sich das zweite f links positiv, rechts nega- 
tiv. Eben so wird, vermöge der ungetheilten positiven 
Gegenthätigkeit des folgenden A”, das dritte f wiederum 
links negativ, rechts positiv, und so fort, so weit die 
ursprüngliche Stärke der Erregung die Wiederholung des 
Wechsels dieser mit dem Fortschritt allerdings immer 
schwächer werdenden Gegensätze gestattet oder so weit 
nicht etwa an den Zwischenplatten zufällige Dispositio- 
nen zu regelwidriger Erregung Anomalieen des Erfolgs 
veranlassen. 

Durch diesen Wechsel der Polaritätsrichtung unter- 
scheidet sich nun zugleich eine solche Kette mit paar- 


weise communicirenden Zwischenplatten sehr wesentlich 


von einer gewöhnlichen Ladungssäule mit unverbunde- 
nen Platten; denn in letzterer sind, so wie in der ge- 
wöhnlichen Primärsäule selber, die Polaritätsrichtungen 
in allen einzelnen Gliedern überall die nämlichen. Es 
ist daher eine Verschiebung des Gesichtspunktes für die 
angemessene Auffassung der Erscheinungen, wenn man 
sie, wie Hr. Pfaff meint, als Erfolge von etwanigen 
noch dunkeln Effecten der sogenannten Ladung betrach- 
ten zu ınüssen wähnt. Die successiv enlgegengesetzten 
Ablenkungen der Verbindungsdräbte können schon darum 
nicht Wirkungen der Ladung der Zwischenplatten seyn, 


weil sie ja nur während der Schliefsung der Hauptkette 
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und unter dem Einflusse derselben statt haben. Aller- 
dings werden die Platten geladen; denn ein jedes, in 
jedem geschlossenen galvanischen Kreise belindliche Me- 
tall, die Erregerplatten selbst nicht ausgenommen, wird 
während der Wirkung geladen; allein die besprochenen 
Erfolge, welche während der Schliefsung der Hauptkette 
und der ihrer Wirkung untergeordneten Partialketten ge- 
schehen, sind Ergebnisse der directen Primärwirkung, 
und keinesweges die secundären der Ladung. Ohne hier 
in Erörterungen über die eigentliche Beschaffenbeit des 
Zustandes der sogenannten Ladung einzugehen (die kei- 
nesweges einen so dunkeln Gegenstand bildet, wenn er 
nicht durch vorgefafste Ansichten getrübt wird), so ist 
doch jedenfalls so viel gewifs, dafs die Erfolge der La- 
dung als solche sich immer nur erst nach der Aufhebung 
des Zusammenhanges zwischen dem geladenen Gliede 
und der Ladungsquelle offenbaren, und zwar zeigen sie 
sich alsdann, so oft diefs geschieht, stets unter Thätig- 
keitsrichtungen, welche den während der Verbindung 
stattfindenden geradehin entgegengesetzt sind. Eben des- 
halb aber können nun ferner auch solche Ergebnisse, 
wie sie Hr. Pfaff durch ein partielles Aufheben und 
ein partielles Bestehenlassen jenes Zusammenhanges bei 
der in Rede stehenden Kette hat eintreten lassen, für 
oder gegen die Gültigkeit des gesetzmäfsigen Verhaltens 
derselben vollends nichts entscheiden. Denn da alsdann 
an den aufser Verbindung gesetzten Gliedern der Kette 
die abnormen Thitigkeitsrichtungen der jetzt erst frei 
werdenden Ladungseffecte sich geltend machen, so kom- 
men jene Ergebnissie nothwendigerweise unter dem Zu- 
sammenflufs von Aeufserungen, die theils gesetzmäfsig, 
theils diesen gesetzmälsigen gerade zuwider laufend sind, 
zum Vorschein, so dafs nach zufällig vorhandenen Be- 
dingungen und Dispositionsverhältnissen der Ausschlag 
bald auf die eine, bald auf die andere Seite fallen, und 
aus dem, aller Vergleichbarkeit ermangelnden Resultat 
also 


also gar nichts geschlossen werden kann. Daher gehört 
es vielmehr zu den für das Gelingen des Versuchs als 
wesentlich von mir angegebenen Bedingungen, während 
der Dauer desselben keine einzige Partialverbindung auf- 
zuheben, und deshalb den Schliefsungsdraht zweier Plat- 
ten, deren Verhalten durch den Multiplicator untersucht 
werden soll, nicht eher fortzunehmen, als nachdem be- 
reits die Schliefsung durch den Multiplicatordraht bewerk- 
stelligt ist, oder umgekehrt diesen nicht anders wieder, 
als nach vorher erfolgter Restitution des Verbindungs- 
drahtes zu entfernen. 

Was endlich die unbedingte Präsumption anbetrifft, 
dafs die obigen, bei der Wirkung einer einfachen Kette 
mit Zwischenplatten als gesetzwälsig angegebenen Erfolge 
eben sowohl auch unter dem Einfluls einer grölseren 
Volta’schen Säule constant bleiben sollen, so ist sie fast 
nicht minder unstatthaft, als wenn gefordert würde, dafs 
die Gesetze der elektrischen Erregungsvertheilung an ei- 
nem gewöhnlichen Condensator auch bei der Entladung 
einer Batterie durch denselben noch versichtbart bleiben 
sollten. Jene Erfolge beruhen angegebenermafsen vor- 
zugsweise auf der abwechselnden Polaritätsrichtung in 
den flüssigen Schichten, die zugleich durch die paarweise 
Verbindung diefs- und jenseitiger Platten eingeleitet wird. 
In der Volta’schen Säule ist dagegen nicht nur, wie oben 
gleichfalls erinnert werden, die Polaritätsrichtung in allen 
Schichten und Gliedern dieselbe, sondern wenn mit ihr 
eine Ladungsäule verbunden wird, so wird auch sie von 
demselben Gesetz der übereinstimmigen Polaritätsrichtung 
in allen Gliedern durchdrungen: unfehlbar, wenn die Plat- 
ten, wie gewöhnlich, gesondert sind; aber auch früher 
oder später bei paarweise verbundenen dicfs- oder. jen- 
seitigen Platten. Die durchgreifendere Wirkung gestat- 
tet hier nicht mehr eine auf Veranlassung des Verbin- 
dungsdrahtes bewerkstelligte Vertheilung der Polarität an 
den beiden durch den Draht zusammenhängenden Plat- 
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ten, in ER Grade von Siasctebiatalte’ wie es unter 
dem nachgiebigeren Einflufs der einfachen Kette geschieht; 
sondern jede einzelne Platte erleidet nun, ungeachtet ihres 
Zusammenhanges mit einer anderen, auch an und für sich 
eine solche Doppelerregung auf entgegengesetzten Seiten, 
mit welcher jener Wechsel der Polaritätsrichtung in den 
auf einander folgenden Flüssigkeitsschichten ganz aufge- 
hoben oder mindestens so beeinträchtigt wird, dafs auch 
das lediglich an jenen Wechsel geknüpfte Phänomen hier 
gar nicht, oder doch nicht in dem Grade von gesetzmä- 
fsiger Beständigkeit, wie bei der einfachen Kette, erwar- 
tet werden darf. 

Es ist also auch von dieser Seite der reelle Gehalt 
des innerhalb der natürlichen Gränzen seiner Gesetzmä- 
fsigkeit nachgewiesenen Factums weder verneint noch 
geschmälert, wie Hr. Etatsrath Pfaff selbst am besten 
ohne meine Erinnerung eingesehen haben würde, wenn 
ihn nicht seine Partheilichkeit für die Volta’schen Prin- 
cipien daran verhindert hatte. Wenn ich übrigens kein 
Voltaist bin, so glaube ich nach meinen bisherigen Dar- 
legungen kaum nöthig zu haben, mich noch gegen die 
Folgerung zu verwahren, dafs ich darum ein Anhänger 
derjenigen Ansichten seyn miifste, die seit einiger Zeit 
unter dem Namen der chemischen Theorie im Schwange 
sind. Allerdings ist ein Fortschritt in der Erkenntnils 
des Galvanismus damit gewonnen, dafs endlich Versu- 
che gemacht worden sind, sich von dem falschen Abso- 
lutismus der Elektricität loszusagen, und statt dieser den 
Chemismus als den wahren Mittelpunkt der Erscheinun- 
gen in’s Auge zu fassen. Aber es kommt nun auch mehr 
als je darauf an, diesen Punkt an sich und nach seinen 
naturgemäfsen Beziehungen zum Ganzen der Erscheinun- 
gen zu betrachten. Es ist eine leider sehr gewöhnliche 
Aeufserung, dafs für solche, auf die Wesenheit des Ge- 
genstandes gerichtete Betrachtung, bis jetzt wenigstens, 
noch nicht genug vorgearbeitet sey, dafs sie sich nie 
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oder erst spät werde realisiren lassen, und dafs es ge- 
rathen sey, sie einstweilen ganz oder so viel als mög- 
lich zu vermeiden. Das ist gerade dieselbe Täuschung, 
nur in noch grölserem Umfange, mit welcher man, wie 
die Erfahrung lehrt, selbst Facta abzuweisen und auf 
sich beruhen zu lassen geneigt ist, wenn sie in den ein- 
mal gezogenen und mit einer gewissen eigensinnigen Vor- 
liebe festgehaltenen Gesichtskreis sich nicht wohl einfü- 
gen lassen; es heilst die Augen vorsätzlich verschliefsen, 
wenn man sie nur unbefangen öffnen und den natürli- 
chen Standpunkt nehmen darf, um die Sachen zu sehen, 
wie und was sie nach ihrer einfachen Wirklichkeit sind. 
Die Grundbedingung für die Erkenntnifs der galvanischen 
Erscheinungen liegt in der schlichten Anerkennung und 
Anschauung des Chemismus als universelle Function des 
Naturlebens nach seinen ihm wesentlich zukommenden 
Momenten der Elektrieität und des Magnetismus. So 
lange nicht aus diesem Gesichtspunkte aufgefafst wird, 
bleibt jede einzelne Erscheinung räthselhaft, und wenn 
darin noch tausend Mal mehr vorlägen, als gegenwärtig 
bekannt sind; ja je mehr die Zahl der aufgefundenen 
Thatsachen zunimmt, desto schwieriger und verwickelter 
wird ihre Deutung ohne die Grundlage der Anschauung 
jenes ersten, allen übrigen Thatsachen vorarfgehenden 
Factums ihres gemeinsamen Zusammenhanges in der le- 
bendigen Einheit allgemeiner Naturwirksamkeit. Von ei- 
ner solchen, nicht etwa nur in Wort, oder Begriff, Vor- 
satz, Glaube blofs ausgesprochenen, sondern mit Be- 
wufstseyn und offenen Blickes in die Objectivitat des 
Lebens gerichteten Anschauung sind aber die Volta’sche 
und die sogenannte chemische Theorie, die sich bis jetzt 
ohne solide Grundlage nur in Reflexionen und Forma- 
lismus bewegen, eine wie die andere noch gar sehr eut- 
fernt. 
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V. Phosphorescenz des geglühten Schwerspaths ; 


(Eine Mittheilung des Hrn. Arago an die Pariser Academie. — Compt. 


rend. VIII p. 243.) 


B: den unzähligen Versuchen, welche Hr. Daguerre 
unternahm, ehe es ihm gelang, das Verfahren zu ent- 
decken, durch welches er gegenwärtig die Bilder der 
Camera obscura auf eine so bewundernswürdige Weise 
fixirt, hatte er unter andern seine Ideen auf die phos- 
phorescirenden Substanzen gerichtet. Nach dem was uns 
der sinnreiche Künstler mitgetheilt, unterliegt es kaum 
einen Zweifel, dafs nicht sein Verfahren, den Schwer- 
spath leuchtend zu machen, besser sey, als die bisher 
angewandten, besonders das bologneser. Eine Beschrei- 
bung desselben wird man also gewifs nicht ungern se- 
hen. Sie ist in den Tagebüchern des Hrn. Daguerre 
folgendermafsen aufgezeichnet. 

IRF 


1824. — Mittel den Schwerspath durch Sonnenschein sehr 
leuchtend zu machen. 


Man nehme einen Markknochen, einen möglichst 
dicken, entfette ihn durch Kochen, schaffe das Mark 
heraus und trockne ihn nun. Man piilvere Schwerspath 
in einem Mörser (doch nicht von Kupfer und Gufseisen, 
weil nach der Operation Theilchen davon am Schwer- 
spath haften bleiben; ein Glasmörser allein darf hier 
angewandt werden). Mit dem gepülverten Schwerspath 
fülle man die Höhlung des Knochens, bis auf einen Raum, 
um die Mündung gut verkleben zu können. Den so zu- 
bereiteten Knochen stecke man in ein Rohr von Eisen- 
blech oder Gufseisen, das einen Boden hat und etwas 
länger als der Knochen ist, damit dieser nicht nur von 
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einer nileatinne Erde umgeben, sondern auch unten und 
oben damit eingehiillt werden kann. 

Nachdem der Apparat so vorgerichtet ist, mache man 
Feuer in einem Ofen, um die Erde wenigstens drei Stun- 
den lang rothglühend zu halten. Dann lasse man erkal- 
ten. Endlich kehre man, um den Kuochen vorsichtig 
herausziehen zu können, den Apparat vorsichtig um, lasse 
die feuerfeste Erde herausfallen, fasse den Knochen und 
lege ihn auf ein Blatt Papier. Der Knochen mufs dann 
sehr weils seyn; wäre er schwarz oder auch nur grau, 
so würde diels ein Zeichen seyn, dafs er nicht genug 
geglüht worden. 

Da der Knochen, wenn er aus dem Apparat kommt, 
Risse hat, so ist er leicht aus einauder zu brechen, und 
in der Mitte findet sich dann der Schwerspath, der eine 
gewisse Consistenz angenommen hat. Man trennt ihn 
vom Knochen und legt ihn auf einen Teller oder eine 
Pappschachtel. Er hat eine schwach gelbliche Schwefel- 
farbe, und ist, wenn er dem Lichte, selbst dem zerstreu- 
ten, ausgesetzt worden, sehr phosphorescirend. Wollte 
man ihn noch leuchtender haben, so würde man ihn 
noch ein oder zwei Mal auf die eben beschriebene Weise 
in neuen Knochen zu glühen haben. Durch ein drei 
Mal wiederholtes Glühen hatte der Schwerspath eine 
solche Leuchtkraft erlangt, dafs er das Zimmer erhellte. 
Er behielt diese Phosphorescenz ziemlich lange, denn er 
war, obwohl in geschwächtem Grade, noch 48 Stunden 
nach seiner Aussetzung an das Licht leuchtend. Diese 
phosphorescirende Eigenschaft verliert er nur sehr lang- 
sam; noch nach drei Jahren, war er offenbar empfind- 
lich für das Licht. 

Als Hr. Daguerre einen Teller voll dieses phos- 
phorescirenden Pulvers, auf welchem ein Stückchen blaues 
Glas ruhte, dem Sonnenschein auf einige Augenblicke 
aussetzte, machte derselbe eine sonderbare Beobachtung. 
Der Theil des Pulvers nämlich, welchen die Scheibe be- 
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deckt hatte, leuchtete beträchtlich stärker im Dunkeln, 
als der andere, zu welchem das Licht ungehindert, ohne 
Schwächung und ohne Färbung gelangt war. 

Es wäre interessant, sagt Hr. Arago, diesen Ver- 
such zu wiederholen, in der Art, dafs man das blaue 
Glas nicht mehr das Pulver berühren, sondern weit ent- 
fernt von demselben liefse. Es würde auch gut seyn, um 
jede Wärmewirkung zu vermeiden, mit dem zerstreuten 
Lichte der Atwosphäre zu operiren. — Wenn unter die- 
sen neuen Umständen das Resultat sich gleich bliebe, 
so würde daraus folgen, dafs es unter den verschiede- 
nen Strahlen, welche das weilse Sonnenlicht zusammen- 
setzen, einige giebt (und zu diesen mülsten mehre der von 
jenem blauen Glase aufgefangenen gezählt werden), wel- 
che, wenn sie mit andern Strahlen gemengt sind, nicht 
nur die Phosphorescenz nicht erregen, sondern sogar ein 
Hindernifs für deren Entfaltung sind * ). 

Das Schwerspathpulver zeigt eine andere Eigenschaft, 
die aller Wahrscheinlichkeit nach nicht von Phosphores- 
cenz durch Bestrahlung, sondern von Phosphorescenz 
durch Erwarmung abgeleitet werden mufs. Als namlich 
Hr. Daguerre einst im Dunkeln auf der flachen Hand 
einen Teller mit dem Pulver foritrug, sah er seine Fin- 
ger gleichsam leuchtend, und den Teller, wie das Pul- 
ver gleichsam durchsichtig geworden. Das Licht, wel- 
ches seine Finger abzeichnete, und aus ihnen hervorzu- 
kommen schien, übertraf das, mit welchem das Pulver 
erglänzte, wenn man den Teller auf eine heifse Pfanne 
setzte, 


1) Der Versuch braucht nicht erst gemacht zu werden. Schon vor 
länger als einem Vierteljahrhundert hat der verewigte Seebeck beob- 
achtet, dafs Leuchtsteine unter einem gelbrothen Glase nicht nur nicht 
leuchtend werden, sondern auch wenn sie es schon waren, erlöschen, 
so schnell wie eine in Wasser getauchte Kohle, sobald das durch 
ein solches Glas Sc licht mit einer Linse concentrirt 
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Nach dieser ‘Mittheilung des Hrn. Arago fügte Hr. 
Biot noch Folgendes hase: 

Hr. Daguerre übergab mir ein Stück jenes blauen 
Glases, mit welchem er die so eben von Hrn. Arago 
berichtete, sonderbare Erscheinung beobachtet hat. Wie 
bei jedem anderen gefärbten Glase, ist dessen Farbe nicht 
einfach. Es ist nur die Resultante aus der Summe der 
einfachen Strahlen, die das Licht durchlafst. Um die 
Elemente dieser Summe für den von mir beabsichtigten 
Zweck mit genügender Annäherung zu finden, brach ich 
das Licht einer Kerzenflamme durch ein Flintglas-Prisma 
von 60°, und stellte in die Bahn des zu meinem Auge 
gelangenden Spectrums das blaue Glas des Hrn. Daguerre. 
Beim Studium des durchgelassenen Theils bemerkte ich 
zuvörderst zwei recht deutliche rothe Bilder der Flamme, 
getrennt durch einen schwarzen Zwischenraum. Die bei- 
den äufseren rothen Bilder waren also durchgelassen und 
das mittlere Roth absorbirt. Ueberdiefs schien das brech- 
barere Roth auch scharf geschieden von dem anstofsen- 
den Gelb, obgleich nicht getrennt durch einen merkli- 
chen Zwischenraum, so dafs das Orange, welches einen 
sehr kleinen Raum einnimmt, gänzlich absorbirt seyn 
konnte, gleich wie ein sehr kleines Stück des wenigst Eu 
brechbaren Gelb. Vom Gelb ab gingen alle übrigen 
Farben sehr reichlich durch, und der Rest des Gelb war 
sehr bedeutend, wie das Grün. 

Ich fand diesen reichlichen Durchgang des Gelb be- 
stätigt, als ich durch dasselbe Prisma das Licht der Flamme 
brach, welche ein Häufchen, mit Alkohol benetzten Koch- 
salzes gab. Dieses Licht ist, wie Hr. Talbot entdeckt 

hat, bei rechter Handhabung des Alkohols, fast einfa- : 
ches Gelb, dem jedoch immer Griin, Blau wi Violett, 
doch in sehr geringer Menge, beigemischt ist. Das Ge- 
sammtlicht dieser Flamme tere geradezu oder nach 
prismatischer Zerstreuung, durch das blaue Glas des Hrn. 
Daguerre betrachtet, geht nun sehr reichlich durch. 
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Endlich bestätigte ich diese Resultate noch durch wei- 
fses Wolkenlicht, welches durch eine enge Spalte in ein 
verfinstertes Zimmer geleitet worden; allein die schlechte 
Jahreszeit machte diese Probe weniger bequem als die 
vorher genannten, die überdiefs für sich zu einer unge- 
fähren Berechnung hinreichen. 

Um die von dem Glase durchgelassene resultirende 
Farbe numerisch zu bestimmen, setzte ich voraus, die- 
selbe enthalte alle Elemente des weifsen Lichts, weni- 
ger ein Drittel des Roth, das ganze Orange und ein 
Fünftel des Gelb, und berechnete die Farbe, welche die 
durchgelassenen Elemente geben mufsten, nach den For- 
meln in meinem Traite de physique, T. III p. 451, und 
in den Mémoires de lacadémie, T. II p. 67 et T. XIII 
p, 59. Die von Newton gegebene experimentelle Re- 
gel, auf welcher diese Formeln beruhen, stützt sich auf 
die innersten Eigenschaften des Lichts, und die Richtig- 
keit ihrer Anwendung ist gegenwärtig durch so vielsei- 
tige und zarte Proben bescheinigt, dafs sie, glaube ich, 
keinen Zweifel unterliegen kann. Hier ergeben sich nun 
die veränderlichen Werthe von U und A, die aus den- 
selben hervorgehen, und die Charaktere der resultiren- 

den sichtbaren (sensible) Farbe ausdrücken, folgender- 
 mafsen: 
U=257° 52 32” ; 4=0,292783 ; 1— 4=0,707017. 

Der Werth von U zeigt für die resultirende Farbe 

ein Blau an, das der Gränze des Blau und Indigo nahe 
liegt. Der Werth von 4 sagt, dafs diese Farbe, für das 
Auge, derjenigen gleich komme, die aus directer Mi- 
‚schung von 29 Theilen dieses reinen Blau, genommen 
aus dem Licht des Spectrums, und 71 Theilen Weifs 
entstehen würde. Diefs mufs in der That ein sehr schö- 
nes Blau geben, wie es auch das ist, was das Auge ge- 
wahrt, wenn es durch das Glas das weifse Wolkenlicht 
betrachtet. Die Wahrnehmung dieses Blau ist also nur 
ein resultirender Effect, erzeugt im Auge durch die Ge- 
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sammtheit der vom Glase durchgelassenen Strahlen, un- 
‘ter welchen die rein blauen mit vielen anderen gemischt 
enthalten sind. 


VI Ueber die blaue Sonne; von Hrn. Babinet. 


(Compt. rend. T. VIII p. 306.) 
Ful 


Bai Gelegenheit der Mittheilung des Hrn. Forbes iiber 
die durch Wasserdampf roth scheinende Sonne ') er- 
elaube man mir zu bemerken, dafs ich bei meinem Stu- 
dium der optisch-meteorologischen Erscheinungen kei- 
nesweges jene so merkwürdigen falben (plate) Farben 
vernachlässigt habe, welche Mond und Sonne zuweilen 
ohne Ringe annehmen. Die Erscheinung der rothen 
Sonne kann einem Mangel an Durchsichtigkeit der Luft, 
in Folge von Dünsten oder irgend einer anderen Ursa- 
che zugeschrieben werden; denn da die Wellenlänge beim 
Roth weit grölser ist als beim Blau und Violett, so er- 
löschen (perit) diese zuerst, und die Hindernisse des 
Durchgangs sind bei ihnen vergleichungsweise weit gröfser 
als beim Roth. Es verhält sich damit genau so wie bei 
der sehr schiefen (ires rasante) Reflexion am blofs mat- 
ten Glase, welche immer mit Roth anfängt. (Weshalb 
es mir auch sehr zweifelhaft scheint, dafs die rothbraune 
Farbe des Rauchtopases von einem Farbstoff herrührt, 
und nicht von einem Ausschlufs der unteren Farben des 
Spectrums, erzeugt durch einen Mangel an Durchsichtig- 
keit der fremden Substanz.) 

Eine weit seltenere und seltsamere Erscheinung als 
die rothe Sonne, ist die b/aue. Die Sonnenscheibe hat 
dann eine gut blaue, obwohl mit Weifs gemischte Farbe. 
Die wissenschaftlichen Werke berichten einige Fälle der 


1) S. 349 dieses Bandes. P. 
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Art *), und ich selbst habe zwei derselben beobachtet. 
Offenbar mufs sich die gelbe Farbe, obwohl wegen ihrer 
Analogie mit dem Weifs weit minder merkwürdig, eben 
so oft darbieten, während das Violett, wegen seiner Schwie- 
rigkeit, unvollkommen durchsichtige Mittel zu durchdrin- 
gen, oft fehlen mufs. Ich leite diese Farben ab von der 
Interferenz derjenigen Strahlen, die durch Dunstbläschen 
gegangen sind, mit denen, die blofs Luft durchdrungen 
haben. Die Erscheinung setzt nur, voraus, dals der durch- 
drungene Theil jedes Bläschens nicht zu dick sey; diefs 
ist leicht a priori angenommen. Sie ist durchaus von 
gleicher Art mit der, welche Hr. Arago in stufenweise 
abgetrennten (dechirees par echelons) Glimmer - oder 
Gypsblättchen beobachtet hat, wo zwei benachbarte Strah- 
len, die verschiedene Dicken vom Glimmer oder Gyps 
durchlaufen haben, interferiren und Farben geben. (Ein 
Versuch, der, beiläufig gesagt, uns zwei Mal im letzten 
Jahre von England wieder zugeführt worden.) ?). Es 
sind nichts als die bekannten Erscheinungen der gemisch- 
ten Platten oder gemischten Blättchen von Young. 

Um also die blaue, rothe, gelbe und selbst violette 
Sonne nachzuahmen, nahm ich (societe philomatique, 
1827) zwei ebene Glasscheiben, getrennt durch eine ge- 
mischte Schicht von Wasser und Luft, Oel und Luft, 
oder Oel und Wasser. Als ich die Gläser einander ge- 
hörig näherte, gab ich einer dadurch betrachteten Ker- 
zenflamme nach Belieben eine rothe, blaue oder violette 
Farbe. Das durch Reflexion an Wasser geschwächte 
Sonnenbild nimmt dieselben Farben an; allein noch bes- 
ser und bei directem Hinsehen zeigt sie der Mond. Es 
scheint mir demnach, dafs der Erklärung und Nachah- 
mung der meteorologischen Erscheinung nichts hinzuzu- 
fügen bleibe. 


1) Z. B. Annalen, Bd. XXIII S. 443. P. 
2) Vermuthlich Brewster’s Notiz. — S. 481 dieses Bandes. P. 
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u a Allein um die Farben gemischter Blättchen nicht 
zu verlassen, ohne nicht noch einige andere Eigenthüm- 
lichkeiten, als ihre sehr gleichförmigen Farben zu erwäh- 
nen, mufs ich noch sagen, dafs man rings um die Ker- 
zenflamme das Feld der beiden Gläser mit einer schwä- 
cheren Farbe, complementar zu der der Flamme, erschei- 
nen sieht, ein Umstand, dessen Ursache Young nicht 
recht einsah, und ich auch vernachlässigt habe zu unter- 
suchen. Ich mufs auch bemerken, dafs die Farben von 
den gewöhnlichen der dünnen Blättchen darin abwei- 
chen, dafs letztere sowohl in den durchgelassenen als 
in den reflectirten Ringen, bei schiefen Incidenzen, nach 
der Einfallsebene polarisirt sind, wie Hr. Arago in den 
Memoires d’ Arcueil gezeigt, während die Farben gemisch- 
ter Blätichen, bei schiefem Durchgang, theilweise pola- 
risirt sind, wie durch Transmission, d. h. senkrecht ge- 
gen die Ebenen des Einfalls, der Zurückwerfung und des 
Durchgangs, die hier zusammenfallen. Endlich bemerke 
ich, dafs wenn die beiden Glasplatten auf einander ge- 
legt sind, man leicht dahin gelangt, den gemischten Blätt- 
chen die gehörige Dicke zu geben, wenn man die beiden 
Gläser, mit Hülfe eines mäfsigen Drucks und etwas Wärme, 
auf einander herumdreht. 

Nachschrift. Ich füge noch hinzu, dafs die Farben 
gemischter Blättchen nicht, wie die gewöhnlichen Far- 
benringe, aus dem Abstande des deutlichen Sehens an- 
geschaut zu werden brauchen; — dafs, da im Allgemei- 
nen die beiden interferirenden Strahlen nicht von glei- 
cher Intensität sind, keine Farbe vollständig zerstört wird, 
d. h. alle Farben mehr oder weniger mit Weils gemischt 
sind; endlich dafs bei den reflectirten Ringen der gemisch- 
ten Blättchen die Mitte wer/s ist, dem entgegen, was man, 
wegen bekannten Verlustes einer halben Welle, bei den 
gewöhnlichen Ringen beobachtet. 


— 
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VII. Weber ein neues Heber- Barometer; 


vom Mechanikus M. Meyerstein in Göttingen. 


Die Aufgabe, den Höhen-Unterschied der beiden Queck- 
silber-Oberflächen mit möglichster Genauigkeit zu mes- 
sen, glaube ich durch folgende Einrichtung gelöst zu 
haben. 

Die Beugung der Röhre ist so, dafs der kurze Schen- 
kel A mit dem langen B in eine gerade Linie fällt. Auf 
den unteren Schenkel sowohl als auf den oberen ist 
mit dem Diamant ein Strich gezogen, und der Abstand 
beider Striche mikroskopisch gemessen. (Bei meinem Ba- 
rometer beträgt die Differenz 650"".) Auf einem jeden 
dieser Schenkel läfst sich ein Messingrohr von 100° 
Länge verschieben, welches nach vorn durchschlitzt und 
facettirt ist. Taf. V Fig. 3 a und 4. Die Facette die- 
ser Messingröhre ist in halbe Millimeter, und zwar @ 
bout getheilt. Der Gebrauch des Instrumentes ist nun 
wohl einleuchtend. Sobald nämlich das Barometer ver- 
tical hängt, schiebt man die Röhre @ auf den langen 
Schenkel, so dafs der höchste Punkt der Quecksilberfla- 
che in derselben Ebene liegt, welche durch den vorde- 
ren Rand der Messingröhre nach derselben gelegt wer- 
den kann. — Ein Gleiches findet mit der unteren Röhre 
5 statt. Man braucht jetzt nur nachzusehen, welcher 
Strich der Theilung auf der Messingröhre mit dem auf 
beiden Schenkeln der Glasröhre gezogenen am nächsten 
zusammenfällt, alsdann findet sich der wahre Abstand 
beider Oberflächen, indem man diese Theile zu der ge- 
gebenen Länge (650) addirt oder davon abzieht. 

Um dieses Instrument für Reisen einzurichten, fand 
ich nichts weiter nöthig, als einen Verschlufs anzubrin- 
gen, der auch bei verschiedenen Temperaturen zuverläs- 
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sig ist. Ich habe hierüber viele Versuche gemacht und 
der von nachstehender Beschreibung zeigte sich sehr 
zweckmilsig. 

Auf den kurzen Schenkel, Taf. V Fig. 4 ist eine 
Stahlhülse c gekittet, welche bis zur Hälfte mit Schrau- 
benhängen versehen ist. Hierüber schraubt sich eine 
zweite Hülse D. Im Innern von D ist ein beweglicher 
Boden d, welcher vermittelst der zwei Schrauben mm 
in den länglichen Löchern 2 (wie Fig. 3 zeigt), seine 
Führung bat. Zwischen dem Deckel der Hülse D und 
dem beweglichen Boden d ist eine Spirale. Will man 
nun das Barometer verschliefsen, so läfst man, wie ge- 
wöhnlich, das Quecksilber gegen die obere Kuppe des 
Rohres treten, und schiebt, nachdem man die Hülse D 
abgeschraubt hat, den Embolus in den kurzen Schenkel 
bis er gegen die Quecksilberfläche drückt. Die Embo- 
lusstange mufs nun so lang seyn, dafs wenn die Hülse 
D wieder auf C geschraubt wird, diese den Boden d 
berührt. Schraubt man nun D noch tiefer, so wird d 
hinaufgetrieben und die Spirale erhält eine Spannung. 
Es hängt demnach von der Stärke der Feder ab, um 
den Embolus herabsteigen oder hinaufsteigen zu lassen, 
sobald die Temperatur des Quecksilbers sich ändert. 

Ich habe dieses Barometer mit einem so zierlichen 
Kasten, wie nur möglich war, damit der Transport dem 
Reisenden Bequemlichkeit gewährt, versehen und im In- 
nern des Kastens eine Glashülse, mit Quecksilber ge- 
füllt, befestigt, in welche ein Thermometer taucht, um 
die Temperatur des Quecksilbers zu kennen, welche von 
der des Quecksilbers in der Barometerröhre wohl nicht 


verschieden ist. 
Göttingen, im März 1839. 
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VII. Ueber die Berechnung der Resultate eudio- 
metrischer Analysen. 


1 
uses von Gasen, unter denen brennbare, nament- 
lich kohlen- und wasserstoffhaltige, enthalten sind, pflegt 
man gewöhnlich auf die Weise zu analysiren, dafs man 
ein gemessenes Volum derselben zunächst durch Kali 
von seinem etwanigen Kohlensäuregehalt befreit, dann 
mit einem Ueberschufs von Sauerstoff verpufft, das Ver- 
schwundene als gebildeten und verdichteten Wasserdampf 
ansieht, hierauf die erzeugte Kohlensäure durch Kali ent- 
fernt, und nun den rückständigen Sauerstoff entweder 
mit Phosphor behandelt oder mit Wasserstoff verpufft. 
Was dann allein, oder mit dem überschüssigen Wasser- 
stoff gemengt, zurückbleibt, ist Stickgas, welches, vereint 
mit der vor den beiden Verpuffungen absorbirten Koh- 
lensäure, vom Gasgemenge abgezogen, das Gesammtvo- 
lum der brennbaren Gase giebt. 

Zur Bestimmung der Bestandtheile des brennbaren 
Gasgemenges hat man dann, wenn die nöthigen Messun- 
gen gemacht sind, folgende vier Data: 
 m==das Gesammtvolum der brennbaren Gase 


a = - - des verzehrten Sauerstoffs 
k=o- - der erzeugten Kohlensäure 

. r 

- des gebildeten Wasserdampfs. 


Wenn man sich darauf beschränken wollte, den Ge- 
halt an Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff in dem 
brennbaren Theil des Gasgemenges zu ermitteln, so wür- 
den offenbar diese Data vollkommen dazu ausreichen. 
Denn aus dem Volum der Kohlensäure und des Was- 
serdawpfs liefse sich das Gewicht derselben berechnen, 
und aus diesem wiederum das Gewicht des darin enthal- 
tenen Kohlen-, Wasser- und Sauerstoffs. Zöge man dann 
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von letzterem noch das Gewicht des verzehrten Sauer- 
stoffs ab, so wäre die Aufgabe gelöst. Die Bestimmung 
käme im Grunde ganz auf eine gewöhnliche organische 
Analyse zurück, und würde auch wohl experimentell am 
sichersten auf dieselbe Weise wie diese auszuführen seyn. 

Allein in der Regel verlangt man bei einer eudio- 
metrischen Analyse zu wissen, was für Gase und wel- 
che Volume von ihnen in dem brennbaren Theile des 
Gemenges enthalten sind. Durch diese Forderung fällt 
die Aufgabe ganz in die Kategorie derjenigen, welche 
wir anderswo unter dem Namen der indirecten Analyse 
erläutert haben. 

Auf dem ersten Blick könnte es scheinen, als sey 
diese Aufgabe mit Hülfe jener vier Data unter allen Um- 
ständen mit voller Sicherheit zu lösen. Denn nennt man 
a,b, c, d... die unbekannten Volume der Gase; a, 
8, 7, 0... das, was respective Ein Volum von jedem 
an Sauerstoff verzehrt; a’, 2’, y', 0’... die von Einem 
Volum eines jeden erzeugte Kohlensäure; und «”, #", 
y", 6"... den von Einem Volum eines jeden erzeug- 
ten Wasserdampf, so kann man offenbar die vier Glei- 
chungen bilden: 

arb+c+drd.. =m 
aatfb+yc+dsd+.. zus (A) 
''' 


a" at =w 
Kennt man die Natur der Gase, von welcher die 


Gröfsen @, «', #’.., @", abhängen, und ist 
die Anzahl der Gase nicht gröfser als vzer, so ist frei- 
lich gewifs, dafs man die Volume derselben durch die 
vorstehenden Gleichungen immer genau bestimmen kann. 
Allein in der Regel weils man nicht oder doch nicht zu- 
verlässig, mit was für Gasen man es zu thun habe, son- 
dern will, mit der Quantität, die Qualität der Gase 
durch die eudiometrische Analyse erst ermitteln. Das 
kann aber durch diese Analyse allein auf eine rationelle 
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Weise nicht geschehen. Das Einzige, was sich thun läfst, 
wenn man nicht auf andere Weise die Natur der Gase 
ermitteln kann, besteht darin: dafs man prodirt, dafs 
man nach Wahrscheinlichkeit diese oder jene Gase in 
dem Gemenge voraussetzt, die denselben entsprechenden 
Werthe der Gröfsen a, a’, Bß'..,«”, ß"..in 
den Gleichungen (4) substituirt, und darnach die Wer- 
the von a, b, c,d berechnet. Fände man negative Wer- 
the für die eine oder andere dieser Grölsen, so wäre 
allerdings damit sogleich die Unrichtigkeit der gemach- 
ten Voraussetzung dargethan; allein, wenn man auch lau- 
ter positive Werthe erhielte, wäre diefs für sich allein 
noch kein Beweis, dafs man die Gase richtig errathen 
hätte; denn es könnte sehr wohl seyn, dafs eine andere 
Voraussetzung ebenfalls positive Werthe lieferte, und 
dann würde unentschieden bleiben, welche der beiden 
Annahmen der Wahrheit entspräche. 

In der Praxis freilich hat man für gewöhnlich nur 
unter einer kleinen Zahl von Gasen zu wählen, und da- 
her möchte wohl nur selten ein solcher zweifelhafter Fall 
vorkommen, sobald die Analyse ganz genaue Resultate 
lieferte; allein gerade diese Gattung von Analysen ist 
bedeutenden Fehlern ausgesetzt, und deshalb dürfte es 
immer rathsaın seyn, sich zu versichern, dafs nicht mehr 
als Eine Combination von möglicherweise vorhandenen 
Gasen lauter positive Werthe für a, 6, c, d gäbe. Be- 
sonders leicht könnte, bei aller Genauigkeit der Analyse, 
das Resultat zweifelhaft werden, wenn man die Grölsen 
m, s, k, w nicht sämmtlich, sondern z. B. nur drei von 
ihnen, bestimmt hätte, weil man andererseits wufste, dafs 
in dem Gemenge nur drei Gase enthalten seyn konnten. 

Einige Beispiele mögen diefs erläutern. Die Gase, 
mit denen man es meistentheils zu thun hat, sind: Was- 
serstoff (H), Kohlenoxyd (C,O;), Sumpfgas (H, C,) 
und ölbildendes Gas (H,C); sie geben bei der Ver- 
brenuung Kohlensäure (C,O) und Wasserdampf (HO;). 

Aus- 


|| 
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Ausgedrückt in diesen Symbolen, die respective Ein Vo- 
lum der betreffenden Gase und die Volume der darin 
enthaltenen Bestandtheile vorstellen, hat man dann Fol- 


- 30 - GO 
H,C; - 20 - C€,042HO,; 
> - - 


Bezeichnet man die unbekannten Volume der vier 
brennbaren Gase wie zuvor respective durch a, 4, c, d, 
so gehen die allgemeinen Gleichungen (.4) in folgende 
über: 

a+ b+ c+ d=m 
a +2c+2d=w 
Und dar:as ergeben sich: 


(1) 

(2) 
(3) 

4. d=+ m+4s—3k—3w...... (4) 


‚Ist z. B. 

m=l1 ; s=20 ; A=13 ; #—=16, 
so ergiebt sich: u 


det zwischen m, s, k, w keine Relation statt; sind 
aber der Gase nur drei da, fehlt z. B. das ölbildende 
Gas, so ist d=0, d. h.: 


m+45s—3k—3#=0 ..... . (5) 


1) Für andere als die eben gewählten Gase würden natürlich die 
Coéfficienten von a, 6, c, d auch andere Werthe bekommen. Wäre 
z. B. Sauerstoff darunter, was in Folge einer Beimengung von at- 
mosphärischer Luft gar leicht der Fall seyn könnte, und würde sein 
unbekanntes Volum mit a bezeichnet, so miifste —1; «'=0, 
«”=0 genommen werden. 


Poggendorffs Annal. Bd. XXXXVI. 40 


Wenn vier brenubare Gase vorhanden sind, so fin- 


gendes: 
H braucht 40 giebt HO; 
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und diese Gleichung drückt die Relation aus, welche 
dann zwischen m, s, k, ® stattfinden muls. 

In diesem Fall, wenn nämlich das ölbildende Gas 
fehlt, kann mittelst Gleichung (5) eine der Gröfsen m, 
s, k, w aus den Gleichungen (1. 2. 3) eliminirt wer- 
den. Geschieht diese Elimination mit w, d. h. dem Vo- 
lum des erzeugten Wasserdampfs, so hat man: 

Gleichungen, welche die gesuchten Gröfsen blofs 
durch das Gesammtvolum m der Gase, durch den ver- 
brauchten Sauerstoff s und die erzeugte Kohlensäure % 
ausdrücken, also anwendbar sind, wenn # nicht experi- 
mentell bestimmt worden wäre ' ). 

Hätte man in demselben Fall, der Abwesenheit des 
ölbildenden Gases nämlich, den Sauerstoffverbrauch s 
nicht bestimmt, so würde man mittelst der Gleichung 
(5) aus den Gleichungen (1. 2. 3) die Gröfse s zu eli- 
miniren baben, und sonach erhalten: 


a=m —h | 
. 


c= tkh—i(m—@a) 


|) Im Allgemeinen genommen; wiifste man bestimmt, dafs man es nur 
mit drei Gasen zn thun hätte, so brauchte man auch von vorn herein 
nur drei der Gleichungen (A) zu bilden. Hätte man indefs die Grö- 
[sen m, s, k, w alle vier experimentell bestimmt, und wünschte die 
alsdann nothwendig zwischen denselben stattfindende Relation kennen 
zu lernen, so würde man dahin gelangen, wenn man noch ein ¢éer- 
tes Gas, ein ganz willkührliches und selbst fingirtes, in dem Ge- 
_ menge annähme; so dafs, wenn man dessen Volum mit d bezeich- 
nete, die Coéfficienten J, 3’, 3” ganz beliebige Werihe haben könn- 
ten. Man würde dann vier Gleichungen erhalten. Entwickelte man 
nun daraus die Werthe von a, b, c, d und setzte d=.0, so würde 
man dadurch die Bedingungsgleichung zwischen m, s, k, w bekom- 
Fi men, welche entweder zur Controle der Analyse, oder zur Elimina- 


tion irgend einer der Gröfsen m, Ss; k, w aus den —" m 


a, b, ¢ dienen könnte, 
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Fehlte das Sumpfgas, so wäre c=Ü oder: 


und wenn man mittelst dieser Bedingungsgleichung die 
Grölse w eliminirte, hätte man: 


a=m—hk+!1(2s—m) ...... (10) 
(iL) 
dam (12) 


Fehlte das Kohlenorydgas, so fände man, durch An- 
nullirung von (2) und Elimination von w: 
ce=—Zm+is— 
d= m-2s+3kh 
Fehlte endlich das Wasserstoffgas, so ergäbe sich 
=< 
3 
c=+(4m+2s—5h) 
—4(—3m+3k). 
Auf ähnliche Weise würde man, wenn zwei der vier 
Gase fehlten, die Volume der übrigen blofs durch zwei 
der Grölsen m, s, k, w ausdrücken können. 
Fehlten z. B. Sumpfgas und ölbildendes Gas zu- 
gleich, so würden sich die Gleichungen (3) und (4) annul- 
liren, und wenn man damit die (Grölsen s und ® aus den 


Gleichungen (1) und (2) eliminirte, bekäme man: 
¥ a=m—k 


Aus Vorstehendem erhellt, dafs man drei von den 
vier, als Beispiel gewählten Gasen, ganz füglich durch 
drei der Gröfsen m, s, 4, w, z. B. blofs durch m, s, &, 
ihrem Volume nach bestimmen könnte, vorausgesetzt, dafs 
man wülste, was für drei jener vier Gase vorhanden waren. 
Wenn das nicht der Fall wäre, könnte eine übrigens voll- 
kommen richtige Analyse zu ganz unrichtigen Resultaten 
führen. 


Auf 
408 ur 


stimmt, sondern nur die drei anderen Gröfsen, und zwar: 


Gesetzt man habe w oder den Wasserdampf nicht be- 


m=12 s== 135 ; k=8. 
Hiemit geben die Gleichungen (6) (7) (8): > 
Wasserstoff a—i 


Kohlenoxyd b=3 
Sumpfgas 
Dagegen erhält man aus den Gleichungen (10) (11) 


Wasserstoff 
Kohlenoxyd b= 
Oelbildendes Gas d=3. 
Beide Resultate geniigen den Zahlenwerthen von m, 
s, k, geben fiir das Gesammtvolum der brennbaren Gase 
12, fiir den verbrauchten Sauerstoff 13,5 und fiir die 
4 erzeugte Kohlensäure 8, wie man sich leicht durch eine 
Probe überzeugen kann. Es bleibt also ganz unentschie- 
den, welches Resultat das richtige sey. 

Hätte man auch den Wasserdampf ® bestimmt, so 
würde die Zweifelhaftigkeit sogleich entschieden seyn; 
denn man würde gefunden haben 

im ersten Fall w=14 , im zweiten #—]13. 

Mit dem ersten dieser Werthe annullirt sich die 
Gleichung (5), mit dem zweiten die Gleichung (9). Die 
Annullirung der ersten Gleichung beweist aber die Ab- 
wesenheit des ölbildenden Gases, die der letzten die Ab- 
wesenheit des Sumpfgases. Wenn man also den ge- 

» fundenen Werth von # successiv in die Gleichungen (5) 


und (9) setzte, so wiirde sich sogleich durch Annulli- 
‘ rung der ersten oder zweiten zeigen, ob das erste oder 
“a zweite der blofs mit m, s, A gefundenen Resultate das 


richtige war. 

Im vorstehenden Beispiel wurde die Zweifelhaftig- 
keit blofs durch die Kenntnifs von ® gehoben. Man 
darf aber nicht glauben, dafs diefs immer der Fall seyn 
werde. Selbst wenn man der Anwesenheit von nur drei 


(12): 
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Gasen vollkommen sicher wäre, und die Gröfsen m, s, 
k, w alle vier bestimmt hätte, was immer gut seyn möchte, 
würde man doch, allgemein gesprochen, durch das Be- 
sultat der Analyse allein keine absolute Gewilsheit er- 
halten, dafs die vorausgesetzten Gase auch wirklich in 
dem zerlegten Gemenge vorhanden waren. u 


IX. Ueber das Verhalten einiger Silbersalze im 


_ (Aus einem Briefe des Prof. Wöhler an den Herausgeber.) 7 

in _— 
— B.i einigen Untersuchungen über die eigentliche Zu- 
sammensetzungsweise der Honigsteinsäure, machte ich die 
Beobachtung, dals das Silbersalz dieser Säure, bei 100° 
der Einwirkung von reinem Wasserstoffgas ausgesetzt, 
seine weilse Farbe sehr rasch in eine schwarze umän- 
derte, und nachher mit einer intensiv rothgelben Farbe 
in Wasser löslich war. Es wurde hierbei etwas Was- 
ser gebildet, und das Salz erlitt einen Gewichtsverlust, 
der dem halben Sauerstoffgehalt des Oxyds entsprach. 
Die braune Auflösung des veränderten Salzes war stark 
sauer, und setzte nach kurzer Zeit einen Spiegel von 
metallischem Silber ab, indem sie sich entfärbte und hier- 
auf das gewöhnliche farblose Silbersalz in der freien Säure 
aufgelöst enthielt. 

Dieses Verhalten deutete mit grofser Wahrschein- 
lichkeit darauf hin, dafs bei der Einwirkung von Was- 
serstoffgas auf das Silberoxydsalz dieses zu einem Oxy- 
dulsalz reducirt worden sey, eine Vermuthung, die ich 
bei Untersuchung des Verhaltens noch anderer Silber- 
salze vollkommen bestätigt fand, und wodurch also die 


Existenz eines Si/beroxryduls, = Ag, mit Bestimmtheit nach- 


gewiesen worden ist. Die meisten Silbersalze, nament- 


— 


lich die mit organischen Säuren, scheinen sich äbnlich 
zu verhalten, und die Kenntnifs dieses Umstandes könnte 
vielleicht auch in manchen Fällen bei Bestimmung des 
Wasserverlustes, den organische Substanzen in Verbin- 
dung mit Silberoxyd erleiden, in Betracht kommen. 
Unter den übrigen Silbersalzen, die ich auf diese 
Weise näher untersucht habe, zeigte sich die Verände- 
rung am deutlichsten beim citronensauren Silberoxyd. 
Bei 100° einem Strom von getrocknetem Wasserstoff- 
gas ausgesetzt, wird es sehr rasch durch seine ganze 
Masse hindurch dunkelbraun. Die Wirkung fängt, wie 
auch beim honigsteinsauren Salz, selbst schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur an. Es ist nun ein (semenge 
von citronensaurem Oxydulsalz und freier Citronensäure. 
Von 2 Atomgewichten Oxydsalz geht die Hälfte des Sauer- 
stoffs vom Silberoxyd als Wasser weg, es bildet sich 
As?O, welches mit der einen Hälfte der Säure verbun- 
den bleibt, während die andere frei wird. Wasser zieht 
die freie Säure aus, und sobald diese grofsentheils ent- 
fernt ist, fängt das Oxydulsalz an sich mit tiefer Port- 
weinfarbe in dem reinen Wasser aufzulösen. In trock- 
nem Zustande ist dieses Salz ein schwarzbraunes Pulver. 
Beim Erhitzen zersetzt es sich unter viel schwächerer 
Verpuffung als das weilse Oxydsalz. Es hinterlafst da- 
bei 76 Procent metallisches Silber, was die Menge ist, 
die nach der Formel AgC*H*O* zurückbleiben mufs. 
Wird die rothe Auflösung des Oxydulsalzes gekocht, 
so wird sie unter schwacher Gasentwicklung allmälig zer- 
setzt, sie nimmt eine eigenthümliche, gelblichgrüne und 
blauschillernde Farbe an, setzt später metallisches Sil- 
ber ab und wird farblos. In Ammoniak löst sich das 
braune Oxydulsalz mit einer ebenfalls sehr intensiven 
rothgelben Farbe auf. Beim Erhitzen erleidet die Auf- 
lösung eine ähnliche Zersetzung wie die vorhergehende. 
Zuweilen bekleiden sich dabei die Wände des Gefalses 
mit einem glänzenden, fast vollkommen goldfarbenen, me- 
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tallischen Ueberzuge, der, wie fein vertheiltes Gold, mit 
schön grüner Farbe durchscheinend ist. Beim Erhitzen 
wird diese Substanz in weifses metallisches Silber ver- 
wandelt. 

Aus der rothen Auflösung des Silberoxydulsalzes fällt 
Kali, unter Entfärbung derselben, ein vollkommen schwar- 
zes, schweres Pulver. Man erhält es auch durch unmit- 
telbare Zersetzung des trocknen Salzes mit Kalilösung. 
Es bleibt nach dem Trocknen schwarz, nimmt durch 
Druck vollkommen dunkeln Metallglanz an, und wird 
beim Erhitzen, unter Entwicklung von Sauerstoffgas, zu 
weilsem Silber. Die bestimmte schwarze Farbe scheint 
dafür zu sprechen, dafs es das reine Silberoxydul ist. 
Indessen ist es eigentlich nur die bestimmte schwarze 
Farbe, die dafür spricht; denn seinem Verhalten nach 
könnte es eben so gut ein in dem Abscheidungsmoment 
aus dem Oxydul entstandenes inniges Gemenge von Sil- 
beroxyd und metallischem Silber seyn. Mit Säuren zer- 
fällt es sogleich in Metall und Oxydsalz; eben so mit 
Ammoniak. Von Chlorwasserstoflsäure wird es in eine 
braune Substanz verwandelt, die entweder das dem Oxy- 
dul proportionale Chlorür, oder ebenfalls nur ein Ge- | 
menge von Silber und gewöhnlichem Chlorsilber ist. Man 
erhält sie auch, als einen braunen, käsigen, sich rasch 
ansammelnden Niederschlag, durch Fällung der rothen 
Auflösung des citronensauren Oxydulsalzes mit Salzsäure. 
Durch Druck nimmt sie Metallglanz an. Bis zu der Tem- | 
peratur erhitzt, wobei Chlorsilber schmilzt, sintert sienur 
zusammen, wird gelb, und ist jedenfalls alsdann ein Ge- 
menge von Silber mit gewöhnlichem Chlorsilber gewor- 
den. Mit Ammoniak, und selbst mit einer concentrirten 
Salmiaklösung, zerfällt das braune Chlorür sogleich in 
sich auflösendes Chlorsilber und in zuriickbleibendes — 
Metall. 

Oralsaures Silberoxyd, bei 100° der Einwirkung © u 
von Wasserstoffgas ausgesetzt, wird hell bräunlich gelb; 


aber die Zersetzung scheint bei dieser Temperatur nur 
partiell zu bleiben. Bei 140° wurde es braun, gleich 
darauf aber entstand eine sehr heftige Explosion. Bern- 
steinsaures Silberoryd wurde bei 100° in Wasserstoff- 
gas citrongelb. Bei etwas höherer Temperatur sublimirte 
die Hälfte der Bernsteinsäure davon ab. Das so gebil- 
dete bernsteinsaure Silberoxydul ist in Wasser unlöslich. 
Reines Silberoxyd wird in Wasserstoffgas genau bei 100° 
zu Metall reducirt. 


X. Ueber die Schwärzung des salpetersauren Sil- 
beroxyds durch Licht. 


Aut der letzten Versammlung britischer Naturforscher, 
zu New- Castle, theilte Hr. Scanlan folgende Erfahrung 
mit. Er nahm zwei Stangen von ganz reinem gegosse- 
nem salpetersaurem Silberoxyd, so wie sie unmittelbar 
aus der Form gekommen waren, wickelte die eine in 
Papier, und brachte die audere, mittelst eines Glassta- 
bes, in eine Glasröhre, die er darauf vor dem Löthrohr 
vorsichtig zuschmolz, so dafs durchaus keine Berührung 
mit organischen Substanzen stattfand. Nach drei Tagen 
wickelte er die erste Stange aus dem Papier, und schlofs 
sie ebenfalls hermetisch in eine Glasröhre. Darauf legte 
er beide Röhren im Sonnenschein. Die mit Papier in 
Berührung gewesene Stange schwärzte sich schon nach 
einer halben Stunde, die andere aber war nuch nach 
sechs Wochen vollkommen weils '). Hieraus erhellt, 
dals salpetersaures Silberoxyd, bei gänzlichem Ausschlufs 
organischer Substanzen (die immer, wie Schwefelwasser- 
stoff zuweilen, in der Luft vorhanden sind) vom Licht 
nicht geschwärzt wird. (Athenaeum, No. 565 p. 597.) 
1) Ich selbst sah sie bei Hın. Scanlan. P. 
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aus 
XL Ueber Phosphorwasserstoff; 


| hat vor einigen Jahren mehrere Versu- 
che über die beiden Modificationen des Phosphorwasser- 
stoffgases, des selbstentzündlichen und des nicht selbst- 
entzündlichen, bekannt gemacht, durch welche er zu zei- 
gen gesucht hat, dafs das selbstentzündliche Gas mit ei- 
ner geringen Menge eines Phosphorwasserstoffgases ge- 
mengt sey, das, weniger Wasserstoff enthaltend, aus ei- 
nem Atom Phosphor und zwei Atomen Wasserstoff be- 
steht. Dieses Gas, von welchem das gewöhnliche selbst- 
entzündliche Gas ungefähr ;', seines Volumens enthalten 
soll, hat er weder isolirt dargestellt, noch seine Zusam- 
mensetzung durch Versuche bestimmt; er nimmt indessen 


an, dafs es an der Luft sich von selbst entzünde, und | 


dafs die Selbstentziindlichkeit des gewöhnlichen Gases 
durch die Gegenwart dieser hypothetischen Gasart be- 
dingt wiirde. Durch den Einflufs des Lichtes wird nach 
ihm dieses Gas in festes Phosphorhydriir (aus einem 
Atom Phosphor und einem Atom Wasserstoff bestehend) 
und in gewöhnliches Phosphorwasserstoffgas zersetzt. Die 
einzigen Versuche, welche ihn zur Annahme dieser hy- 
pothetischen Substanz berechtigen, sind die, dafs er bei 
der Analyse des gewöhnlichen selbstentzündlichen Gases 
eine sehr geringe Menge Phosphor mehr erhalten hat, 
als die Zusammensetzung, aus der Formel P-+3H be- 
rechnet, angiebt. 

Leverrier scheint bei der Ausarbeitung seiner Ab- 
handlung und bei Aufstellung seiner, durch fast keine 
Versuche unterstützten, gewaglen Hypothesen ganz un- 
bekannt mit den mannigfaltigen Versuchen gewesen zu 
1) Annales de chimie et de physique, T. LX p. 114. 
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seyn, die vor ihm mehrere Chemiker angestellt haben, 
um die Ursach der Selbstentzündlichkeit des Phosphor- 
wasserstoffgases aufzufinden. Namentlich scheint er die 
interessante Arbeit von Graham ') nicht gekannt zu 
haben, welche längere Zeit vor der seinigen erschienen 
ist. Auch hinsichtlich des festen Phosphorhydrürs, scheint 
Hrn. Leverrier die Untersuchung des Hrn. Magnus ?) 
unbekannt gewesen zu seyn, der dasselbe durch Zer- 
setzung des Phosphorkaliums vermittelst Wasser darge- 
stellt hat. 

Bei den mannigfaltigen Untersuchungen, welche ich 
mit dem selbstentzündlichen Gase anstellte, leitete ich 
dasselbe, um es von beigemengten Phosphordämpfen zu 
reinigen, und um es zugleich vollständig zu trocknen, 
zuerst durch eine tubulirte Vorlage, die Chlorcalcium 
enthielt, und darauf durch eine 4 bis 5 Fufs lange Röhre, 
die ebenfalls mit Chlorcalcium angefüllt war *). Wenn 
nur eine geringe Hitze bei der Bereitung des Gases an- 
gewandt wurde, so setzien sich die Phosphordämpfe, 
welche dem Gase und den Wasserdämpfen folgen, nur, 
wie ich diefs schon früher bemerkte *), auf das Chlor- 
calcium der Vorlage, und auf die Chlorcalciumstiicke in 
dem vorderen Ende der Röhre ab, nie aber auf die 
Stücke in dem Theil der Röhre, welcher von dem Ent- 
wicklungsgefälse am entferntesten war. Das auf diese 
Weise getrocknete Gas war vollkommen frei von Phos- 
phordimpfen, und konnte, wenn durch vorsichtige Ent- 
wicklung des Gases keine Detonation in der Röhre 

1) Philosoph. Magazine, T.V p. 401. ee 
2) Poggendorff’s Annalen, S. 527. 


3) Die Vorsichtsmafsregeln, welche man bei Bereitung des Phosphor- 
wasserstoflgases aus Kalilösung und Phosphor anzuwenden hat, be- 


sonders wenn man dasselbe durch zusammengesetzte Apparate leiten 


will, habe ich in diesen Annalen, Bd. XXXII S. 470, beschrieben. 
4) Poggendorff’s Annalen, Bd. XX1V S. 123. 
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stattgefunden hatte, im Dunkeln, im Tageslichte und im 
Sonnenlichte, so lange wie man wollte, aufbewahrt wer- 
den, ohne Phosphor oder Phosphorhydriir abzusetzen. 

Nur mit einem auf diese Weise gereinigten Phos- 
phorwasserstoffgase habe ich die Versuche angestellt, wel- 
che ich früher beschrieben habe. Es ist möglich, ja so- 
gar wahrscheinlich, dafs der Phosphor, welcher sich auf 
die Chlorcalciumstiicke der Vorlage und des vorderen 
Theils der Röhre absetzt, Wasserstoff enthalten kann, 
und Phosphorhydrür sey. Ich habe ihn nie darauf un- 
tersucht, weil man ihn in zu kleiner Menge erhält. Aber 
nie folgt dieser Phosphor dem Gase, wenn es auf die 
beschriebene Weise gereinigt wird. 

Schon vor längerer Zeit nahm man an, dafs das 
selbstentzündliche Gas durch’s Stehen und besonders durch 
Einwirkung des Sonnenlichts einen Theil seines Phos- 
phors verlöre, und sich in nicht selbstentzündliches Gas 
verwandele, von welchem man früher glaubte, dafs es 
weniger Phosphor als das selbstentzündliche Gas ent- 
hielte. Ich habe indessen früher bei mehreren Gelegen- 
heiten bemerkt, dafs ein auf die oben angeführte Weise 
gereinigtes Gas nie Phosphor absetzt. Nach dem Er- 
scheinen der Abhandlung von Leverrier indessen stellte 
ich darüber noch einige Versuche an. Ich entwickelte 
Phosphorwasserstoffgas durch Behandlung von Kalilösung 
mit Phosphor, so wie durch’s Erhitzen der phosphorich- 
ten Säure. Beide Moditicationen des Phosphorwasser- 
stoffgases wurden auf dieselbe Weise durch Chlorcal- 
cium getrocknet und gereinigt, und theils über. Queck- 
silber, theils über ausgekochtem Wasser in mehreren 
Flaschen aus weilsem Glase aufgefangen, die mit fest 
eingeriebenen Stöpseln und zur Sicherheit noch mit ei- 
nem Kitte vollkommen verschlossen wurden. Mehrere 
der Flaschen enthielten noch einen Theil der Flüssig- 
keit, über welcher das Gas aufgefangen worden war. 
Ein Theil der Flaschen wurde an einem dunkeln Orte 
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aufbewahrt, ein anderer Theil während zweier Jahre hin- 
ter einander dem Sonnenlichte ausgesetzt, sobald dieses 
intensiv einwirken konnte. Aber obgleich die Einwir- 
kung des Lichtes bisweilen durch eine sehr starke Som- 
merhitze unterstützt wurde, die in den Mittagsstunden 
von einer weifsen Wand auf die Flaschen reflectirt wurde, 
so blieb das Gas in allen Flaschen, sowohl wenn es 
über Quecksilber, als auch über Wasser stand, vollkom- 
men unverändert, und dem gleich, das in Flaschen an 
einem dunkeln Orte aufbewahrt wurde. Nie hatte sich 
Phosphor ausgeschieden. 

Diese Versuche widerlegen die Ansicht des Hrn. 
Leverrier, die übrigens ganz im Widerspruch mit den 
Versuchen steht, die ich vor längerer Zeit angestellt hatte. 
Es war mir geglückt das Phosphorwasserstoffgas mit ei- 
nigen flüchtigen Chloriden, namentlich mit dem Titan- 
chlorid, Zinnchlorid, Antimonsuperchlorid, Aluminium- 
chlorid und selbst mit dem Chlorwasserstoff zu verbin- 
den. Das vermittelst Kochen von Kalilösung mit Phos- 
phor bereitete Gas gab dieselben Verbindungen wie das 
durch Erhitzen der wasserhaltigen phosphorichten Säure 
erhaltene. Aus diesen Verbindungen konnte das Gas im 
selbstentzündlichen Zustande ausgetrieben werden, wenn 
sie mit Ammoniakflüssigkeit übergossen; im nicht von 
selbst an der Luft entzündlichen Zustande,. wenn sie 
mit allen anderen wälsrigen Flüssigkeiten übergossen 
wurden. Auf diese Weise konnte das aus der phospho- 
richten Säure entwickelte Gas selbstentzündlich, and das 
vermittelst Kochen von Phosphor und Kaliauflösung er- 
haltene nicht selbstentzündlich gemacht werden, was übri- 
gens Graham auf Weise gelang. 

Jodwasserstoff- Phosphorwasserstoff. — Als ich Pr 
sen Körper analysirte, stellte ich die Vermuthung auf, 
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dafs aus der analogen Zusammensetzung desselben mit 
der des Salmiaks, und aus dem Grunde, dafs beide in 
Würfeln krystallisiren, ein Isomorphismus des Phosphor- 
wasserstoffs und des Ammoniaks abgeleitet werden kénnte, ‘ 
obgleich nur mit einer gewissen Unsicherheit, da die Kry- 
stallformen des regulären Krystallisationssystems von den 
verschiedenartigsten Körpern angenommen werden kön- 
nen '). 

Als ich meine Versuche über das Phosphorwasser- 

stoffgas im Anfange des Jahres 1832 bekannt machte, 
nahm ich an, dafs dasselbe aus + Vol. Phosphordampf 
und 14 Vol. Wasserstoff, zu 1 Vol. condensirt, be- 
stände, da allgemein die specifischen Gewichte der ele- 
mentaren Gase und Dämpfe den Atomgewichten dersel- 
ben proportional angenommen wurden. Kurze Zeit dar- 
auf indessen machte Dumas seine Wägungen des Phos- 
phordampfs bekannt, aus denen sich ergab, dafs das, was 
man beim Phosphor einen Atom nennt, + Volum des 
Dampfes entspricht ?). Nach dieser Zeit mufste man 
im Phosphorwasserstoff 4 Vol. Phosphordampf und 1; 
Vol. Wasserstoffgas, beide zu 1 Vol. condensirt, anneh- 
men, wenn man nicht die gewagte Ansicht aufstellen 
will, die sich übrigens durch nichts beweisen läfst, dafs 
der Phosphordampf im Phosphorwasserstoffgas noch ein- 
mal so leicht wäre, als im reinen Zustande. 

Wenn indessen 15 Vol. Wasserstoffgas im Phos- 
phorwasserstoffgas mit 4 Vol. Phosphordampf, im Am- 
moniak hingegen mit 4 Vol. Stickstoffgas verbunden, und 
daher auch die Verdichtungsverhältnisse beider Gase nicht 


die nämlichen sind, so ist es nicht wahrscheinlich, dafs a 
sie in ihren festen krystallisirbaren Verbindungen iso- | 
morph sind. 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIV S. 156. 


2) Ebendaselbst, Bd. XXV S. 396. 7) en aay 
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Man erhält gewöhnlich die Krystalle des Phosphor- 
wasserstoff-Jodwasserstoffs von nicht bedeutender Gröfse, 
und deshalb hat ınan sie immer für Würfel gehalten. Ich 
hatte indessen vor länger als 8 Jahren eine Quantität 
dieses Körpers bereitet, und denselben in einer an bei- 
den Enden zugeschwolzenen Glasröhre aufbewahrt. Ich 
hatte durch die Flamme einer Spirituslampe öfters den 
Körper von einer Stelle der Glasröhre zur andern ge- 
trieben, und an der einen möglichst concentrirt, darauf 
sehr lange Zeit stehen lassen. Durch locale Umstände 
begünstigt, hatten sich nach langer Zeit Krystalle des Kör- 
pers von ausgezeichneter Schönheit angesetzt, die voll- 
kommen klar und durchsichtig waren, und einen star- 
ken Demantglanz hatten. Die Seiten der Krystalle hat- 
ten eine Länge von einer, indessen auch bei vielen von 
einigen Linien. Aber obgleich die gréfsten Krystalle 
nur durch das Glas betrachtet werden konnten, und klei- 
nere, zu einer anderen Zeit dargestellte Krystalle, sich 
wegen ihrer Flüchtigkeit nicht zur Messung eigneten, so 
konnte man sich doch deutlich überzeugen, dafs sie keine 
Würfel bildeten. Nach den Untersuchungen meines Bru- 
ders sind die grofsen Krystalle Combinationen eines qua- 
dratischen Prisma mit der geraden Endfläche. Diefs er- 
giebt sich daraus, dafs an manchen Krystallen auch Ab- 
stumpfungsflächen der Endkanten und der Endecken, also 
die Flächen eines Quadratoctaéders erster und eines Qua- 
dratoctaéders zweiter Ordnung zu sehen sind. Die Ab- 
stumpfungen der Endkanten bilden auf den Abstumpfun- 
gen der Endecken parallele Kanten, daher diese letzte- 
ren die Flächen des ersten stumpferen Octaéders von dem 
Quadratoctaéder sind, welches die ersteren Flächen bildet. 

Es ist bekannt, dafs wenn man Salmiakkrystalle durch 
Erkalten einer reinen heifsen concentrirten Auflösung be- 
reiten will, man sie nie von bestimmbarer Form erhal- 
ten kann. Aber durch Sublimation kann man den Sal- 
miak bisweilen in ausgezeichneten Würfeln erhalten, und 
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in der Natur besonders an noch brennenden Steinkoh- 
lenflötzen, kommt er in sehr deutlichen regulären Octaé- 
dern oder vielmehr in Combinationen des Octaéders mit 
dem Leucitoéder vor. — Hieraus ergiebt sich unzweideu- 
tig, dafs Phophorwasserstoff und Ammoniak in ihren Ver- 
bindungen nicht isomorph seyn können. 


> Peal 


YI. Ueber die rothen Abänderungen des Gelb- 
bleierzes; con Gustav Rose. 


D.; Gelbbleierz von Retzbanya im Bannat zeichnet sich 
bekanntlich von den übrigen Abänderungen des Gelb- 
bleisrzes, wie z. B. von denen von Bleiberg in Kärn- 
then, durch seine Farbe aus, die, während sie bei die- 
sen gelblichgrau, wachsgelb bis höchstens honiggelb, bei 
jenen morgenroth, fast vollkommen wie die Farbe des 
Rothbleierzes oder des chromsauren Bleioxydes ist. Den- 
noch stanmen aber die Krystalle von Retzbanya in der 
Form mit denen von Bleiberg völlig überein; sie bilden 
zwar nur kleine, überaus dünne Tafeln, haben aber da- 
bei sehr glänzende und glatte Flächen, so dafs sich ihre 
Winkel, ungeachtet ihrer grofsen Dünne, mit Genauig- 
keit bestimmen lassen. 

Diese Krystalle sind neuerdings der Gegenstand ei- 
niger chemischen Versuche von Johnston geworden, 
der sie in der Mineraliensammlung von Brooke in Lon- 
don sah, und wegen ihrer Farbe vermuthete, dafs sie 
nicht sowohl molybdänsaures, sondern chromsaures Blei- 
oxyd seyn möchten. Die Versuche, welche nur mit ei- 
ner äufserst geringen Menge, noch nicht 4 Gran, ange- 
stellt sind, beschreibt er ') auf folgende Weise: 

»Mit Borax geschmolzen (vor dem Löthrohr), gab 


1) London and Edinburgh philosophical magazine and Journal 


of science, Vol. XI p. 387. 
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das Mineral in beiden Flammen eine schöne grüne Ku- 
gel, und mit Phosphorsalz eine Kugel, die in einer hö- 
heren Temperatur fast farblos war, bei der Abkühlung 
röthlichbraun wurde, und nachdem sie fest war, eine schöne 
grüne Farbe zeigte; ein gröfserer Zusatz machte das Glas 
trübe, schwärzte es aber nicht. Es löste sich ohne Rück- 
stand in Salpeter- und Chlorwasserstoffsäure auf, gab 
mit der letzteren eine grünliche Auflösung, und nach de 
Abdampfung ein Gemenge von Chlorblei mit einer gri- 
nen Substanz (Chromcblorid?).« — Nach diesen Cha- 
rakteren, meint Johnston, könne kein Zweifel darüber 
obwalten, dafs die Krystalle von Retzbanya chromau- 
res Bleioxyd seyen, und er schliefst nun aus ihrer, von 
der Form des Rothbleierzes verschiedenen, aber mit der 
des Gelbbleierzes übereinstimmenden Krystallform, dafs 
das chromsaure Bleioxyd dimorph sey, und dafs die bei- 
den andern mit dem Gelbbleierze isomorphen Sabstan- 
zen, das Scheelbleierz oder das wolframsaure Bleioxyd 
und der Tungstein oder die wolframsaure Kalkerde auch 
in der Form des Rothbleierzes oder des 2- unc 1-glie- 

drigen chromsatren Bleioxyds erscheinen könnten. 

Ich habe auf meiner Reise in Sibirien dergleichen 
rothe Krystalle von Gelbbleierz noch von einem ande- 
ren Fundort beobachtet, der 5 Werste südlich von den 
Quellen der Nura in dem Lande der mittleren Kirgisen- 
horde lieg. Der Kaufmann Popoff in Semipalatinsk 
hatte hier auf Erze geschürft, die bei der kleinen Probe 
als sehr silberhaltig befunden waren, und auf welche er 
nun einen regelmäfsigen Bau anzulegen beabsichtigte. Die 
Erze aus diesem Schurfe, die ich bei Hrn. Popoff sah 
und von ihm erbielt, bestehen in einem porösen Ge- 
menge von Quarz und Weilsbleierz, das gröfstentheils eine 
schwarze Färbung und Fettglanz hat; Bleiglanz kommt nur 
hier und da eingesprengt vor, an den Stellen aber, wo 
der Quarz feinporig ist und eine grünliche Farbe hat, 
finden sich die Poren mit diesen rothen Krystallen be- 

setzt, 


setzt, die, obgleich sie mikroskopisch klein sind, wegen 
der Glätte und des starken Glanzes ihrer Flächen sich 
mit dem Reflexionsgoniometer messen liefsen. Ihre Form 
ist das Hauptoctaéder des Gelbbleierzes, das zuweilen 
nur schwach an den Endecken abgestumpft ist. Ich fand 
bei der Messung die Neigung der Flächen in den End- 
kanten 99° 38’, und in den Seitenkanten 131° 55’. Diese 
Winkel stimmen nicht genau unter einander und mit den 
Winkeln von 89° 40’ und 131° 35’, welche Mohs an- 
giebt, überein, doch rühren diese Abweichungen offen- 
bar nur von Fehlern in der Messung her, die bei so 
kleinen Krystallen schwer gänzlich zu vermeiden sind. 

Aufmerksam gemacht durch die eben erwähnten Ver- 
suche von Johnston, stellte ich auch mit diesen klei- 
nen Krystallen einige Löthrohrversuche an, erhielt aber 
hier andere Resultate als Johnston, was mich veran- 
lafste meine Versuche auch auf die Krystalle aus dem 
Bannat auszudehnen. Hr. Dr. Tamnau, welcher selbst 
in Retzbanya an dem Fundorte des rothen Gelbbleier- 
zes gewesen war, und mehrere Stufen mit solchen Kry- 
stallen von dort mitgebracht hatte, war so gefällig mir 
mehrere kleine Bruchstücke, die beim Zerschlagen grö- 
fserer Stücke gefallen waren, zu geben, aus denen ich 
so viel kleine Krystalle heraussuchen konnte, als mehr 
als hinreichend war, um die nöthigen Vergleichungen und 
Versuche mit dem Löthrohr und auf nassem Wege an- 
zustellen. Aus diesen ergiebt sich Folgendes: 

Der Unterschied in der Farbe zwischen den Kry- 
stallen von Retzbanya und von Bleiberg läfst sich auch 
in ihrem Pulver erkennen. In einem Mörser zerrieben, 
geben die ersteren ein bräunlichgelbes Pulver, das etwas 
dunkler als das blafsgelbe Pulver der Krystalle von Blei- 
berg, aber durchaus nicht so schön oraniengelb als das 
Pulver des Rothbleierzes von Beresowsk ist. 

Vor dem Löthrohr verhalten sich die Krystalle von 
Retzbanya fast vollständig wie das Gelbbleierz von Blei- 
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berg, und wie es Berzelius in seinem Werke über 
das Löthrohr (3te Auflage, S. 252) beschrieben hat, mit 
dem einzigen Unterschiede, dafs, wenn man das Mineral 
in einem solchen Ueberschufs mit Borax auf dem Platin- 
draht und in der äufseren Flamme zusammenschmilzt, dafs 
das Glas beim Erkalten undurchsichtig wird, dieses eine 
schwach grünlichweifse Farbe annimmt, während das von 
den Bleiberger-Krystallen erhaltene Glas eine reine weifse 
Farbe bekömmt. 

In einem Gemenge von Chlorwasserstoffsäure und 
Alkohol werden die Krystalle von Retzbanya sehr leicht 
zersetzt, und bilden, unter Ausscheidung von krystalli- 
nischem Chlorblei, nun eine sehr lichte grünliche Flüs- 
sigkeit. Wenn man die erstere filtrirt und in einem Por- 
cellanschalchen abdunstet, so erhält man eine blaue Masse 
(blaues Molybdänoxyd), die, verglichen mit dem blauen 
Molybdänoxyd, welches man auf ähnliche Weise aus 
dem Gelbbleierz von Bleiberg erhält, einen kleinen Stich 
in's Grüne hat. Vor dem Löthrohr konnte ich indessen 
keinen Unterschied mit dem aus dem Gelbbleierz von 
Bleiberg erhaltenen Molybdänoxyd beobachten; es ver- 
hielt sich genau wie dieses und wie es Berzelius in 
seinem Werke (S. 85) angegeben hat. 

Die rothen Abänderungen des Gelbbleierzes aus der 
‘ Kirgisensteppe verhalten sich wenigstens vor dem Löthrohr 
wie das Gelbbleierz von Retzbanya. Versuche auf nas- 
sem Wege habe ich damit nicht angestellt. 

Aus den beschriebenen Versuchen ergiebt sich aber, 
dafs die rothen Abänderungen des Gelbbleierzes aller- 
dings wohl etwas Chromsäure enthalten mögen, wie aus 
dem Verhalten vor dem Löthrohr bei der Schmelzung 
mit Borax in der äufseren Flamme wahrscheinlich wird, 
und dafs in sofern die Schlüsse von Johnston noch 
ihre völlige Richtigkeit behalten, dafs sie aber keines- 
weges reines chromsaures Bleioxyd sind, sondern im Ge- 
gentheil offenbar gröfstentheils aus ınolybdänsaurem Blei- 
oxyde bestehen. 
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Die Gegenwart der Chromsäure in dem molybdin- 
sauren Bleioxyde läfst sich erklären, da die Molybdän- 
säure mit der Chromsäure eine analoge Zusammensetzung 
hat. Das Chrom findet sich aber auch zuweilen in ei- 
nem anderen Bleisalze, wo sonst kein Bestandtheil vor- 
kommt, den man als isomorph mit einer der Oxydations- 
stufen betrachten kann. Diefs ist bei dem Grünbleierz 
von Beresowsk der Fall; ich habe dasselbe in meiner 
Reise nach dem Ural ') beschrieben, und erlaube mir 
daraus die bezügliche Stelle hier folgen zu lassen. 

»Das Grünbleierz findet sich zu Beresowsk meisten- 
theils krystallisirt in regulären sechsseitigen Prismen, die 
nur mit der geraden Endfläche begränzt sind; Flächen 
von Hexagondodecaédern habe ich wenigstens nie beob- 
achtet. Die Krystalle sind gewöhnlich nur klein, zuwei- 


len fast haarförmig, erreichen aber doch zuweilen eine © 
Dicke von 14 Linien; sie sind selten bauchig, gewöhn- — 


lich geradflächig, besonders die kleineren. Die haarför- 


migen Krystalle sind zuweilen excentrisch zusammengrup- — 
pirt und auf kleinen derben Massen aufgewachsen, die — 


einen ebenen feinsplittrigen Bruch haben. 


Es ist gelblichgrün, selten grünlichgelb, an den Kan- 


ten durchscheinend und von Fettglanz. 


Die grünen Abänderungen schmelzen vor dem Löth- 
rohr ohne Geruch und krystallisiren beim Erkalten, ent- 
halten also nur Phosphorsäure und keine Arseniksäure. — 


Die selten vorkommenden grünlichgelben Abänderungen 
schmelzen und krystallisiren beim Erkalten ebenfalls; er- 
hitzt man sie aber in der inneren Flamme, so reducirt 


sich ein kleiner Theil des Bleioxyds unter Arsenikge- _ 


ruch; sie enthalten also neben der Phosphorsäure noch 
etwas Arseniksäure. 

Beide Abänderungen enthalten aufserdem noch ei- 
nen im Grünbleierze sonst ganz ungewöhnlichen Bestand- 


theil, nämlich Chrom, der sich sowohl bei ihrem Ver- SE 


41 * 


| 
® 
a 
D | 


halten vor dem Löthrohr, als mit Chlorwasserstoffsäure 
deutlich zu erkennen giebt. Vor dem Löthrohr nämlich 
mit Phosphorsalz zusammengeschmolzen, bilden sie in 
der äufseren Flamme ein smaragdgrünes Glas, das nur 
in der inneren Flamme beim Erkalten bräunlich und un- 
durchsichtig wird; und gepulvert und mit Chlorwasser- 
stoffsäure digerirt, lösen sie sich mit Leichtigkeit unter 
einiger Chlorentwicklung und unter Ausscheidung von 
krystallinischem Chlorblei zu einer grünen Flüssigkeit auf, 
die noch dunkler wird, wenn man sie mit Alkohol ver- 
setzt und kocht, und die von dem Chlorblei abfiltrirt, 
mit Ammoniak einen licht graulich grünen Niederschlag 
wie Chromoxyd giebt, der auch, vor dem Löthrohr un- 
tersucht, sich wie Chromoxyd verhält. 

Das Chrom ist hiernach in dem Grünbleierz von Be- 
resowsk sowohl als Chromsäure wie auch als Chrom- 
oxyd enthalten; aber es ist schwer zu sagen, welche Rolle 
dabei sowohl die eine als die andere Oxydationsstufe 
spiele, da weder die eine noch die andere mit den übri- 
gen im Grünbleierz vorkommenden Oxyden eine gleiche 
Anzahl von Sauerstoffatomen hat, und daher als isomor- 
pher Bestandtheil keines derselben ersetzen kann. Der 
Chromgehalt scheint nicht in allen Krystallen gleich zu 
seyn, da immer die kleineren die Reactionen vollkom- 
mener geben als die gröfseren; es ist daher möglich, dafs 
das Chrom dem Beresowskischen Grünbleierz nur bei- 
gemengt ist, wiewohl es in diesem Falle auffallend scheint, 
dafs es sich in den Krystallen von allen Stufen, die ich 


darauf untersucht habe, findet. « 
gle 
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Der Eremit, ein neues Mineral. 


D. wegen seines vereinzelten Vorkommens mit dem 
Namen Eremit (von eoyjuic, Einsamkeit) belegte Mine- 
ral eutdeckte Hr. Dutton, vom Yale-College, in New- 
Haven, im Herbst 1836 im nordöstlichen Theil der Graf- 
schaft Watertown (Connecticut), und zwar in einem 4 
Fufs im Durchmesser haltenden Geschiebe von albiti- 
schem Granit, als er, um von den darin verwachsenen 
schwarzen Turmalinen zu bekommen, Stücke davon abge- 
schlagen hatte. Aehnlicher Granit kommt zwar an der 
Gränze von Massachusett anstehend vor, ohne dafs man | 
indefs bis jetzt das neue Mineral darin gefunden hätte. — 
Der zuerst entdeckte, vollkommen ausgebildete Krystall — 
wog nur zwei Gran, und später (bis zum Mai 1837) 
fanden sich nur noch 5 bis 6 ungemein kleine Krystalle 
von nicht sehr deutlicher Form. 

Nach Prof. Shepard’s Bestimmung sind die mine- 
ralogischen Kennzeichen des Eremits folgende: Bruch 
muschlig bis uneben. Auf den Krystallen glatt und glän- 
zend. Harz- bis Glasglanz. Farbe zwischen nelken- 
und gelblichbraun. Halb durchsichtig. Strich der Farbe 
äbnlich, doch blässer. Spröde. Härte =5 bis 5,5. Spec. 
Gewicht —=3,714. 

Vor dem Löthrohr ward er augenblicklich durchsich- 
tig und farblos, ohne jedoch, selbst in sehr dünnen Split- | 
tern, die geringste Schmelzung zu erleiden. Erhitzt wit 
Soda auf Platinblech, gab er eine weifse trübe Masse, — 
mit einem einzigen nelkenbraunen Fleck. Mit Borax _ 
schmolz er langsam, unter schwachem Aufbrausen, zu 
einer durchsichtigen, bernsteingelben Perle, welche beim ic; 
Flackern blässer und milchig wurde. Gepülvert in ei- ae 
ner Glasrdhre mit Schwefelsäure erhitzt, griff er merk- 
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lich das Glas an. Er ist daher wahrscheinlich ein Fluo- 
titanat. 

Ueber die krystallographischen Verhältnisse des Ere- 
mits giebt Hr. Dana, vom Yale-College, folgende Aus- 
kunft : 

Die untersuchten Krystalle sind alle nur klein, der 
gröfste 4 Zoll lang, die übrigen nur „'; bis „7, Zoll, auch 
ist nur der gröfsere, dieser aber jedoch in hohem Grade, 
zu einer genauen Messung geeignet. Drei dieser Kry- 
stalle sieht man in Taf. V Fig.5, 6 und 7 (a in verti- 
caler und 5 in horizontaler Projection) abgebildet. 

Sie gehören offenbar zum monoklinischen (2- und 
1-gliedrigen) Krystallsystem. Sie zeigen keine Spaltbar- 
keit, doch gestatten Gröfse und Glanz der Flächen M 
und P, so wie das bisweilige Fehlen der Flächen e und é’, 
den Schlufs, dafs die Grundform ein schiefes rhombisches 
Prisma sey. Die dritte Fläche T dieses Prisma’s ist durch 
die Ausdehnung von é und é verdrängt. 

Die Flächen bekommen, nach Naumann’s Bezeich- 
nungsweise, folgende Zeichen '): 


Fig.5. 


4 2P'’a .—P.—Po 
Fig.6. Po» 
M P e e & ä 
ö’ e e’ ä € 
M P € ö 3’ e’ 
—2P'2. —2P2. —Po. 


Zur Grundlage der Rechnung dienten die Winkel. 


1) Zum Verständnifs der Figuren ist zu bemerken, dafs @ und & die 
stumpfe und scharfe Endkante abstumpfen, e und e’ jede der rectan- 
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e:P= 150 
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: T= 130 
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&=126° 8’ ; M : e=136° 35’. 
Daraus ergeben sich folgende, zum Theil sehr genau mit 
directen Messungen stinmende Winkel: 


: —=119° 22 
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guliren Endkante; a und o die stumpfe oder scharfe Ecke, je nach- 
dem - oder ~ über ihnen steht; e und e’ ersetzen die Seitenkanten. 
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Ferner: 
a:b: c=09471:1:10205 
y=76° 14 ; M: T=103° 46. 

(Aus Silliman’s Journal, Vol. XXXII p. 341 und 


Vol. XXXIII p. 70.) 
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Zusatz. Ein kleiner Krystall des Eremits s befindet 
sich in Berlin in der Mineraliensammlung des Hrn. Dr. 
Tamnau. Er erhielt ihn kürzlich in einem Transport 
Nordamerikanischer Mineralien, und erlaubte mir ihn gern 
zur näheren Untersuchung. Der Krystall hat die in Fig. 5a 
Taf. V abgebildete Form mit Hinzufügung der Flächen eé’ 
ist aber nicht viel gröfser als ein Nadelknopf, und hat, 
wie auch in der obigen Abhandlung von den kleinen 
Krystallen erwähnt wird, nur wenig glänzende Flächen. 
Dennoch konnte ich seine Winkel noch mit dem Re- 
flexionsgoniometer messen, wenn ich mich zum spiegeln- 
den Gegenstande eines von dem Instrumente nur wenig 
entfernten Lichtes bediente. Ich erhielt bei dieser un- 
vollkommenen Methode doch fast dieselben Winkel, wie 
sie in der Abhandlung angegeben sind; eben so fand ich 
auch die Lage der Kanten, so wie sie Hr. Dana be- 
schrieben hat. Der Krystall ist von ret Farbe 


und durchscheinend. 


XIV. Lantan, ein neues Metall. 


Bi abermaliger Untersuchung des Cerits von Bastnis, 
des Minerals, in welchem vor 36 Jahren das Cerium auf- 
gefunden wurde, hat Mosander ein neues Metall ent- 
deckt. 


Das auf gewöhnliche Weise aus dem Cerit darge- 
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stellte Ems enthält fast zwei Fünftel seines Gewichts 
an Oxyd des neuen Metalls, welches die Eigenschaften 
des Ceriums nur wenig abändert und sich darin gleich- 
sam versteckt hält. Deshalb hat Mosander dem neuen 
Metall den Namen Lantän gegeben. 

Man bereitet es, indem man das mit salpetersauren 
Ceroxyd gemengte salpetersaure Lantanoxyd glüht. Das 
Ceroxyd verliert dabei seine Löslichkeit in schwachen 
Säuren, und das Lantanoxyd, welches eine sehr starke 
Basis ist, kann durch eine, mit dem 100fachen Wasser 
verdünnte Salpetersäure ausgezogen werden. 

Das Lantanoxyd wird nicht von Kalium reducirt, 
aber aus dem Lantanchlorür wird durch dieses ein graues 
Metallpulver abgeschieden, welches sich in Wasser lang- 
sam unter Wasserstoff-Entwicklung oxydirt und in ein 
weifses Hydrat verwandelt. 

Schwefellantan entsteht durch starkes Erhitzen des 
Oxyds in Dämpfen von Schwefelkohlenstoff; es ist blafs- 
gelb und verwandelt sich in Wasser, unter Entwicklung 
von Schwefelwasserstoff in Hydrat. 

Das Lantanoxyd hat eine ziegelrothe Farbe, welche 
nicht von anwesendem Ceroxyd herzurühren scheint. In 
heifsem Wasser verwandelt es sich in ein weilses Hy- 
drat, welches geröthetes Lackmuspapier bläut. Es löst 
sich rasch in Säuren, selbst sehr verdünnten; in Ueber- 
schufs angewandt bildete es leicht basische Salze. 

Die Salze schmecken zusammenziehend, ohne einer 
Beimengung vom Süfsen. Ihre Krystalle sind gewöhnlich 
rosenroth. Schwefelsaures Kali fällt sie nur, wenn sie 
Cersalze enthalten. 

Mit einem Ammoniaksalz digerirt, löst sich das Oxyd, 
dabei allmälig Ammoniak austreibend. Das Atomgewicht 
des Lantan ist geringer als das bisissr dem Cerium, d. h. 
dem Gemenge beider Metalle, beigelegte. (Berzelius 
in einem Briefe an Pelouze. Compt. rend. T. VIII 
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XV. Darstellung ‘con reinem kohlensauren Kali 
und con Essigäther; 


von Theodor Landmann. 


1.77 


Man menge die Rückstände der Salpetersiure- Destil- 
lation, schwefelsaures Kali, mit dem Drittel des Gewichts 
an gepiilverter Holzkoble, erhitze das Ganze in einem 
Flammofen, bis es wie Oel geflossen, und eine her- 
ausgenommene Probe zinnoberroth ist. Das erhaltene 
Schwefelkalium löse man, in eisernen Pfannen, in un- 
' reinem Holzessig auf, und befreie das unter Entwicklung 
von Schwefelwasserstoffgas ') entstandene essigsaure Kali 
durch fleifsiges Abschäumen von dem gröfseren Theil des 
Theers. Dann koche man es mit einer schicklichen Menge 
Wasser und Blutkohle oder mit der Kohle, welche bei 
Bereitung des Kaliumeisencyaniirs als Nebenproduct ge- 
wonnen wird. Das essigsaure Kali ist jetzt nur noch 
gelb gefärbt, und mit Eupion, Kreosot u. s. w. verun- 
reinigt, Zur weiteren Reinigung schmelze man es in ir- 
denen oder eisernen Gefafsen. Wenn diefs vorsichtig 
geschieht, geht dabei nicht die geringste Menge Essig- 
säure verloren, und nach nochmaligem Auflösen und Ab- 
_ dampfen erhält man das essigsaure Kali vollkommen weifs. 
Nun löse man das Salz in Alkohol und leite durch die 
Flüssigkeit einen Strom von Kohlensäure ?). Man er- 
hält dadurch, wie Pelouze zuerst gezeigt, doppelt und 
R. einfach kohlensaures Kali gefällt, während die Essigsäure 

im Alkohol gelöst bleibt. Der abfiltrirte und ausgeprefste 
Niederschlag braucht nur dann noch, zur Zerstörung des 


j 1) Zur Zerstörung desselben kann man in der Nähe Schwefel anzün- 
a den oder Schwefelkies rösten. 


2) Aın besten, wenn man’s haben kann, aus Dolomit mit Schwefel- 
säure zu entwickelo, da man dabei schwefelsaure Bittererde gewinnt. 
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Bicarbonats, geglüht zu werden, um vollkommen reines 
Carbonat darzustellen. 

Versetzt man die abfiltrirte Flüssigkeit, nach Ver- 
dünnung durch Wasser, mit 0,28 vom Gewicht des essig- 
sauren Kalis an Kalk, zieht den Alkohol in einer ku- 
pfernen Blase über, raucht den essigsauren Kalk zur 
Trockne ab, und unterwirft 10 Th. dieses Alkohols, ge- 
mischt mit 10 Th. Schwefelsäure und 18 Th. des essig- 
sauren Kalks, in einer Retorte der Destillation, so be- 
kommt man einen vortrefflichen Essigäther. (Bullet. de 
la Soc. imperial. des naturalistes de Moscou. Année 
1838, No. 1 p. 58.) 
at. 


XVI. Darstellung des gereinigten kohlensauren 
Kalis aus der rohen Pottasche; 


von Mayer. 
Apotheker zu Friedland in Mecklenburg. 


Die Bereitung des Kali carbonicum e cineribus cla- 
vellatis der Pharmacopoea borussica bietet mehrere 
Schwierigkeiten dar, und ist, wohl nicht ganz dem Zwecke 
_entsprechend, besonders was die Fortschaffung des Chlor- 
kaliums betrifft, eine Verunreinigung, die deshalb so un- 
angenehm ist, weil sie in fast alle Präparate des Kai 
carbonic., wie z.B. Kali aceticum, Kali tartaricum etc. 
mit hinübergeht. 

Wenn man nämlich die rohe Pottasche, nach der 
Pharm. boruss., in zwei Theilen heifsen Wassers ge- 
löst hat, die filtrirte Flüssigkeit eindampft, bis eine Salz- 
haut erscheint, und einige Tage bei Seite stellt, damit 
die fremden Salze krystallisiren, so schiefst allerdings 
fast das sämmtliche schwefelsaure Kali an, welches eine 
nur geringe Menge kohlensauren Kalis entbält; allein das 
Chlorkalium ist gröfstentheils in der Lauge geblieben 
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und-ein nur geringer Theil ist krystallisirt. Dampft man 
nun, damit auch das Chlorkalium krystallisire, weiter 
als bis zur Krystallhaut ein, so erreicht man zwar theil- 
weise seinen Zweck, indefs gebt auch: 

1) ein bedeutender Theil des kohlensauren Kalis 
in die Krystallisation mit hinein, so dafs man oft nur 
die Hälfte des Präparats gewinnt; 

2) enthält die Lauge dennoch eine nicht geringere 
Menge Chlorkalium, und 

3) befindet sich in der Lauge kieselsaures Kali ge- 
löst, während die Krystalle im Verhältnifs weniger ent- 
halten. 

Es ergiebt sich hieraus, dafs es vortheilhaft wäre, 
gerade den entgegengesetzten Weg der Pharm. einzu- 
schlagen, d. h. die Krystalle auf das reine kohlensaure 
Kali zu benutzen und die Lauge zu verwerfen, nachdem 
man zuvor auf eine schickliche Art das schwefelsaure 
Kali entfernt hat. 

Man verfährt zweckmäfsig folgendermafsen: Man 
übergiefst die rohe Pottasche mit wenig Wasser (10 Th. 
von ersterer mit 6 Th. Wasser) und läfst unter öfte- 
rem Rühren 24 Stunden an einem kühlen Orte stehen, 
dampft dann die filtrirte Flüssigkeit ziemlich weit ein, 
stört die Krystallisation durch beständiges Umrühren fast 
bis zum Erkalten, und giefst das Ganze auf einen Spitz- 
beutel. Die Chlorkalium und kieselsaures Kali haltigere 
Lauge tropft ab, den Rückstand dampft man beim ge- 
linden Feuer zur Trockne ab, löst in gleichen Theilen 
kalten destillirten Wassers und dampft dann abermals 
die filtrirte Flüssigkeit zur Trockne ab. 

In Betreff der eben angegebenen Bereitungsart habe 
ich noch Folgendes zu erwähnen. Wenn man nach dem 
vorgeschriebenen Verhältnifs die Pottasche mit Wasser 
übergossen, und durch Umrühren und Zerdrücken mit- 
telst eines hölzernen Spatels gleichmäfsig zertheilt hat, 
sa hat sich nach 24 Stunden vom schwefelsauren Kali 


2) * 
~ 
i] 
ke 
fies ~ 


wenn man die Flüssigkeit lange stehen läfst; das Chlor- 
kalium und kieselsaure Kali hingegen sind nach 24 Stun- 
den schon fast ganz gelöst. — Um die Krystallisation 
zu stören, mufs man das Abdampfen nicht zu zeitig un- 
terbrechen und nicht zu lange fortsetzen; man verliert 
im ersten Falle zu viel an der Ausbeute, im zweiten an 
der Güte des Präparats. Man trifft den richtigen Zeit- 
punkt, wenn man den Kessel alsdann vom Feuer ent- 
fernt, wenn die Lauge anfängt undurchsichtig zu wer- 
den, und die Salzhaut selbst während des Kochens durch 
Rühren nicht zu entfernen ist. — Das Abdampfen zur 
gänzlichen Trockne mufs bei gelindem Feuer geschehen, 
namentlich beim ersten Male; denn erhitzt man sehr stark, 
so wird die Kieselerde, die sich beim Wiederauflösen 
ausscheiden soll, theilweise wieder löslich, indem sie 
sich mit dem Kali verbindet, und geht wieder in das 
Präparat über. Die Vorschrift der Pharm. also, das Salz 
zuletzt »/ent calore« abzudampfen, verdient gewils auch 
beim ersten Male nicht unberücksichtigt zu bleiben. 

Die Versuche wurden mit einer russischen Pottasche 
angestellt; sie war von bläulicher Farbe, enthielt an auf- 
löslichen Salzen aufser kohlensaurem Kali, noch schwe- 
felsaures Kali und Chlorkalium, an unlöslichen: kohlen- 
sauren Kalk, schwefelsauren Kalk, Thonerde etc., aufser- 
dem Wasser. Der Gehalt an reinem kohlensauren Kali 
betrug 60 Proc. 

Vergleichsweise wurden nach folgenden verschiede- 
nen Weisen das gereinigte kohlensaure Kali dargestellt, 
und für jede ein und dieselbe Menge roher Pottasche 
in Arbeit genommen. 

No.1. Nach der Vorschrift der Pharm,; von 10 
Pfund roher Pottasche wurden 53 Pfund gereinigtes koh- 
lensaures Kali gewonnen. 

No. 2. Ebenfalls nach der Pharm.; nur wurde et- 
was weiter abgedampft als bis zur Krystallisationshaut, 


durchaus noch nichts gelöst, während solches geschieht, £ 
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so dafs fast } des kohlensauren Kalis mit krystallisirte ; 
von 10 Pfund roher Pottasche wurden 4 Pfund gereinig- 
tes kohlensaures Kali. 

No. 3. Nach der oben angegebenen Methode. 10 
Pfund rohe Pottasche gaben 5 Pfund gereinigtes koh- 
lensaures Kali. Ein halbes Pfund war als Mutterlauge 
abgelaufen, und 9 Unzen auflöslicher Salze wurden 
noch aus dem Riickstande der kalt übergossenen ro- 
hen Pottasche ausgelaugt, in welcher etwa noch 4 Pfund 
kohlensaures Kali enthalten war. 

Hinsichts der Verunreinigungen verhielten sie sich 
gegenseitig folgendermafsen : 


1. 2. 3. 
Schwefelsaures Kali Spuren frei frei 
Chlorkalium 16 Proc. 1,8 Proc. 1,1 Proc. 


Man sieht auch hier wieder wie sehr das Chlorka- 
lium geneigt ist, eher in der Pottaschen-Lauge gelöst zu 
bleiben, als zu krystallisiren; denn bei No. 2, wo durch 
stärkeres Abdampfen die Ausbeute an kohlensaurem Kali 
verringert ist, ist der procentische Gehalt an Chlorka- 
lium gestiegen. — Der Chlorkalium-Gehalt bei No. 3 
ist nun zwar nicht so sehr viel geringer als bei No. 1 
und 2, indefs empfiehlt sich die Methode noch: 

1) Durch den kürzeren Zeitaufwand, welchen man 
zur Bereitung bedarf; 

2) dafs durch die abtropfende Lauge gleich eine be- 
trächtliche Menge kieselsauren Kalis forgeschafft wird, und 

3) besonders dadurch, dafs man das Präparat auf 
ähnliche Weise, wie es beim Zuckerraffiniren oder der 
Salpeterfabrication geschieht, durch Decken noch reini- 
gen kann. Man bringt zu diesem Zwecke die gestörte 
Krystallmasse auf grolse spitze Trichter oder Gefafse von 
solcher Form, wie man sich deren zum Decken des Zuk- 
kers bedient, übergiefst die fest eingedrückte Masse mit 
einer dünnen Schicht einer concentrirten Auflösung von 
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reinem chlorkaliumfreien kohlensauren Kali, und läfst 
diese langsam durchsickern. Nach dreimaliger Wieder- 
holung dieser Operation enthielt das Salz nur noch 0,7 
Proc. Chlorkalium. 

Einiger Aufwand an Zeit und reinem kohlensauren 
Kali treten der Anwendung dieser letzteren Operation 
freilich hindernd entgegen, indefs möchten sich vielleicht _ 
bei der Bereitung im Grofsen, wie in Fabriken, die Re- 
sultate günstiger stellen. 

Sonstige Verunreinigungen, wie z. B. Thonerde, Me- 
talle etc., waren nicht vorhanden; Kieselerde-Gehalt war 
gering; denn mit Salpetersäure gesättigt, gab es eine 
völlig klare Auflösung; zur Trockne abgeraucht und wie- 
der in destillirtem Wasser gelöst, zeigte sie jedoch eine 
ganz geringe Trübung. 


XVII. Elmsfeuer und Erd- Erschütterungen in 
in Franken. 


(Aus einem Schreiben des Hrn. Ernst von Zibra zu Schwebheim bei | 


Schweinfurt an den Herausgeber. 


— _V, ielleicht dürfte die Nachricht von einem St. Elms- == 


feuer, welche mir vor Kurzem von meinem Freunde, dem _ 
Landgerichts-Physicus Dr. Riegel, in Klingenberg, bei 


Aschaffenburg, mitgetheilt wurde, nicht ganz ohne In- 


teresse seyn für die Leser Ihrer so sehr geschätzten An- 
nalen, zw&al sich in denselben (Reihe Il Bd. IV S. 370) 
ein ähnlicher Fall aufgezeichnet findet. 

Am 31. October vorigen Jahres (1837) ritt Dr. R. 
Abends um 7 Uhr von Kleinheubach nach seinem, zwei — 
Stunden entfernten Wohnorte Klingenberg. Es war eine 
äufserst dunkle Nacht, so dafs kaum die nächsten Ge- — 
genstände unterschieden werden konnten. Er ward, nach- — 


7 


dem er etwa eine halbe Stunde Wegs geritten war, von 
heftigem Sturmwinde und Gufsregen überfallen, welche 
beide indessen blofs einige Minuten anhielten. Eine 
Stunde von Klingenberg indessen, bei dem Dorfe Lau- 
denbach, fiel wieder Regen, so dafs derselbe nebst sei- 
nem Pferde ziemlich durchnäfst wurde. An dieser Stelle 
ist eine Fähre, in welcher man sich, um nach Klingen- 
berg zu gelangen, übersetzen lassen mufs. Dr. R. blieb 
in der Fähre auf seinem Pferde, und bemerkte, kaum 
vom Ufer abgefahren, dafs die in die Höhe stebenden 
Theile der Mähnen seines Pferdes zu leuchten anfingen, 
eben so die Ränder und Spitzen der Ohren. Eine glei- 
che Erscheinung zeigte sich an der mit Bindfaden ge- 
flochtenen Spitze seiner Reitpeitsche, welche etwa einen 
Fufs lang glänzend leuchtete. Die Erscheinung war am 
stärksten in der Mitte des Flusses, und nahm, je mehr 
fhan sich dem entgegengesetzten Ufer näherte, ab, so 
dafs sie bei Erreichung desselben gänzlich verschwunden 
war. Dr. R. vergleicht dieses Leuchten, während seiner 
stärksten Intensität, mit feurigen Quästen, welche auf 
den Ohren aufgesessen hätten. Später glich es leuchten- 
dem Phosphor. Ueberspringende Funken konnte er nicht 
wahrnehmen, eben so wenig sah er in der Fähre sonst 
einen leuchtenden Gegenstand. Die bei der Ueberfahrt 
beschäftigten Leute, waren wegen Nacht und Regen zu 
sehr auf ihre Arbeit aufmerksam, und überhörten die 
Frage des Dr. R., ob auch seine eigenen Haare leuch- 
teten, und ob sie das Phänomen ebenfalls bemerkten. 
Zu derselben Zeit fielen in Klingenberg Schlofsen. 
Von einer anderen Erscheinung, die sich in unse- 
rer Gegend ereignete, kann ich Ihnen leider nur sehr 
unvollkommene Nachricht ertheilen, obschon deren wirk- 
liches Vorkommen durch fast die halbe Einwohnerschaft 
der Stadt Schweinfurt verbürgt ist. Man bemerkte näm- 
lich am 21. Jan. dieses Jahres (1838) früh um halb 8 Uhr 
einen ziemlich fühlbaren Erdstofs. Es ward die Erschüt- 
te- 
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terung ei von solchen Personen bemerkt, we ria 
che‘ sich noch im Bette befanden, und welche fast ein- — a 
stimmig die Empfindung mit jener, des plötzlichen, 
genannten Aufschreckens aus dem Schlafe verglichen. Zu- 
gleich wurden die Stubenthüren mehr oder minder hef- 7 
tig erschiittert, so dafs mehrere Personen den Dienstleu- > 
ten Schuld gaben, die Thiiren heftig zugeworfen zu we a 
ben. An einem Orte klangen Gläser zusammen, ee... 24 
auf einem Gestelle standen, an einem anderen Orte fie- a 
len Stückchen des Bewurfes der Stubendecke herab. Ei- __ 
ner meiner Bekannten, welcher sich gerade in dem, etwa we gh 
zwei Stunden von Schweinfurt entfernten, smatch 
gelegenem Dorfe Hergoldshausen befand, empfand die __ 
Erschütterung ebenfalls. Derselbe bereiste im vorigen 
Jahre Italien, und hatte in Mailand Gelegenheit mehrere 
ziemlich heftige Erdstöfse zu beobachten, weshalb seine 
Aussage von der Identität der Erscheinung sehr = 
erscheint. Ich selbst befand mich in dem, eine Stunde _ 
siidlich von Schweinfurt gelegenem Dorfe 
und zwar liegend im Bette. Das Haus, welches ich be- 
wohne, ist sehr massiv von Steinen erbaut, Erdgeschofs . 
und erstes Stock mit über 5’ dicken Mauern, durchaus 3 
gewölbt; die Empfindung, welche ich hatte, war genau a 
als erhielt ich selbst einen heftigen Ruck, ohne dafs der- 
selbe von der Bettstelle auszugehen schien, wenigstens 
nicht sichtlich oder beobachtet, und etwa dem durch = mi 
Leidner Flasche erhaltenem Schlage ähnlich. In der fol- 
genden Secunde war eine Erschätterung der Thüre mei- 
nes Schlafgemaches sehr bemerkbar. Mein erster G- 
danke war ein Erdstofs, dennoch unterliefs ich es, durch a 
einen besonderen Zufall verhindert, den Stand des Ba- “8 
remeters zu bezeichnen und nach der Nadel zu sehen. 
Nach in Schweinfurt gemachten Beobachtungen soll der 
Barometerstand ein mittlerer gewesen seyn. — Der tief- 
ste Stand des Thermometers war während der Nacht 
—14° R., zur Zeit der Erscheinung bis nach 9 Uhr 
Poggendorf”s Anal. Bd. XXXXVI. | 
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Vormittags —9° R., dann sank aber die Temperatur 
wieder, so dafs Abends 6 Uhr — 11° R. als höchster 
Stand während des Tages abgelesen wurden, und um 
die bezeichnete Zeit das Thermometer —12° R. zeigte. 
Von meinen Hausgenossen bemerkte Niemand etwas, blofs 
ein Individuum glaubte einen entfernten Kanonenschufs 
gehört zu haben, und erkundigte sich deshalb, ob in 
dem 8 Stunden entfernten Würzburg wohl geschossen 
worden sey, da man bei günstigem Winde den Kano- 
nendonner von dort sehr wohl hört, wenn, wie es 6f- 
ters vorkommt, bei gewissen festlichen Gelegenheiten, 
daselbst gefeuert wird. In Würzburg, so wie auch in 
unserer näheren Umgegend, konnte ich keine weitere 
Nachricht über das Bemerktwordenseyn der Erscheinung 
einziehen, und es fragt sich, ob das Geräusch einer volk- 
reicheren Stadt die Erscheinung unbemerkbar machte, und 
die Unaufmerksamkeit der Landleute die Wahrnehmung 
verhinderte, oder ob sich die Erscheinung blofs auf die 
bezeichnete Gegend erstreckte. Dürfte dieselbe nicht 
vielleicht einer in der Atmosphäre zersprungenen Feuer- 
kugel ihren Ursprung verdanken? Da der Tag gerade 
auf einen Sontag fiel, waren um diese Zeit fast gar keine 
Menschen auf dem Felde, und es wäre so wohl mög- 
lich, dafs deren Zerspringen der sichtlichen Wahrneh- 
mung entgangen wire. Um meinen sehr oberflächlichen 
Beobachtungen nicht auch noch den Fehler der nutz- 
losen Weitläufigkeit beizufügen, schliefse ich mit der Be- 
merkung, dafs in geologischer Beziehung Schweinfurt auf 
Muschelkalk ruht, welcher auf Schwebheim zu von der 
Keuperformation bedeckt wird, welche sich von da in 
einer Ausdehnung von 3 bis 4 Stunden bis nach Gai- 
bach in einer ebenen Fläche hinzieht. 
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XVII. St. Elmsfeuer auf den Orkney- Inseln. 


I Edinburgh New Philosophical Journal, T. XXIII 
p. 220, berichtet Hr. William Traill folgenden Fall 
von St. Elmsfeuer. — Am Sonntage den 19. Februar 
(1837) war mein grofses Boot während eines furchtba- __ 
ren Sturms untergesunken, und erst am Donnerstag konn- 
ten wir es wieder heraufbringen und an’s Ufer ziehen, 
worauf wir noch bis 3 Uhr des nächsten Morgens zu 
warten hatten, bis es hier ebbte. Während defs war 
das Boot durch eine etwa 30 Faden lange eiserne Kette, — 
die das Wasser nicht berührte, am Ufer befestigt, als 
ich, zu meinem grofsen Erstaunen, eine blutrothe Flamme _ 
erblickte, die eine Fläche von 30 Faden Breite und 100 
Faden Linge bedeckte, an der Kette begann und sich 
längs der Küste hin ausdehnte. Die Richtung der Kü- 
ste war OSO., die des Windes zu der Zeit NNW. Die _ 
Flamme dauerte ungefähr zehn Secunden, und erschien 
vier Mal innerhalb zwei Minuten. Während ich nicht — fa 
wenig darüber verwundert war, kamen die Bootsleute, __ 
25 bis 30 an der, Zahl, die sich vor dem Wetter in _ 
Schutz begeben hatten, bestürzt herbeigelaufen, mich fa- 
gend, ob ich je so etwas gesehen. Eben wollte ich 
ihnen antworten, als ich bemerkte, dafs sie in die Höhe 
sahen, und eine höchst glänzende Erscheinung auf dem 
Boot betrachteten. Der ganze Mast war erleuchtet, und 
aus’ der eisernen Spitze, am Ende desselben, richtete 
sich eine Flamme von einem Fufs Länge gegen NNW, . 
von wo eine Gewitterwolke rasch heraufzog. Die Wolke 

kam näher, begleitet von Donner und Hagel. Die 
vergröfserte sich und folgte dem Lauf der Wolke. Als 
diese gerade über ihr war, erreichte sie eine Länge von 
fast drei Fufs; dann nahm sie rasch ab, richtete sich aber 

42 * 


| 


660 


noch gegen die Wolke, während diese schnell nach SSO. 
zog. Das Ganze dauerte etwa vier Minuten und ge- 
währte ein höchst ‘glänzendes Schauspiel. Ich bedauerte 
später, dafs ich, als mich die Flamme auf dem Mast beschäf- 
tigte, nicht darauf achtete, ob die rothe Flamme am Bo- 
den während des Vorübergangs der Wolke andauerte. 


— 


XIX. Sechs Nebensonnen und vier Lichtringe, 
beobachtet zu FVetzlar am 24. Januar 1838; 
von Dr. J. WW. Lambert. 


Au Mittwoch den 24. Januar, als ich eben mit der 
Zeitbestimmung beschäftigt war, zeigte sich das Phäno- 
men der Nebensonnen und der mit denselben verbunde- 
nen Lichtkreise in einer seltenen Vollkommenheit. — 
Zwei Nebensonnen, beide in derselben Höhe mit der 
Sonne, die eine 22 bis 23 Grad östlich, die andere eben 
so weit westlich von ihr abstehend, sind bei uns eben 
keine seltene Erscheinung; sie kommen durchschnittlich 
jeden Winter ein Paar Mal vor und ein Mal sah ich 
sie auch im Sommer, aber sechs Nebensonnen, wie diefs- 
mal, sah ich noch nie. Die Erscheinung, welche durch 
die Fig. 11 Taf.I einigermafsen anschaulich gemacht wird, 
war folgende: 

An dem ziemlich heiteren, nur mit wenigen Cirrus- 
flocken bestreuten und sonst mit einem sehr leichten, 
kaum merklichen Cirrostratus beflorten Himmel stand die 
Sonne gerade in ihrer Culmination etwa 20 Grad 15 Min. 
hoch in S. Ueber ihr befand sich in einem Abstande 
von 22 bis 23 Graden ein Halbkreis 1 4 2, breiter als 
der Durchmesser der Sonne, etwa einen Grad breit, an 
der inneren, der Sonne zugekehrten Seite schwach roth, 
auswendig kaum merklich blaugrün gefärbt, der seinen 
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Mittelpunkt im Centrum der Sonne hatte. Mit ihm con- 


centrisch, in einem Abstande von 22 bis 23 Graden, also 


etwa 45 Grad von der Sonne entfernt, stand ein zwei- 
ter Halbkreis 3 6 5, der eine gleiche Breite und Färbung 
wie der erste hatte. 

Das Zenith Z war in einem Abstande von 22 bis 23 
Grad mit einem weifsen, dem Horizonte HH’H"H” pa- 
rallelen Ringe ACB umgeben, dessen Breite etwa einen 
Grad betragen mochte. Mit diesem concentrisch, in ei- 
nem Abstande von 22 bis 23 Grad, also 45 bis 46 Grad 
vom Zenith, stand ein zweiter, unvollständiger, etwa ei- 
nen Halbkreis bildender Ring 3 4 5, von gleicher Breite 
und ebenfalls weifser Farbe. 

In den Berührungs- und Durchschnittspunkten die- 
ser vier Kreise, und aufserdem noch in 1 und 2 befan- 
den sich die sechs Nebensonnen 1, 2, 3, 4, 5, 6, alle 
an der nach der wahren Sonne gerichteten Seite röth- 
lich, an der von der Sonne abgekehrten Seite bläulich- 
grün gefärbt, von nicht vollkommen kreisrunder, sondern 
nach der Richtung der die Sonne umgebenden Kreise 
länglich verzogener, elliptischer Gestalt. Am lebhafte- 
sten und gröfsten war die der wahren Sonne zunächst 
liegende nördliche Nebensonne 4, weniger lebhaft, aber 
doch noch schön glänzend, die entferntere nördliche 6, 
schwächer erschienen die beiden westlichen 2 und 5, am 
mattesten, und bisweilen während der Stunde von 12 


bis 1 sogar entschwindend, die beiden östlichen 1 und 


3. Die Zeichnung ist nämlich so entworfen, wie die Er- 
scheinung sich an der hohlen Himmelskugel zeigte; H 
bedeutet das südliche, //’ das östliche, H” das nördli- 
che und #4” das westliche Azimuth. 


Bis nach 11 Uhr zeigte sich das Phänomen wie es ny 


gezeichnet und beschrieben ist, nur dafs, wie gesagt, 
manchmal eine der östlichen Nebensonnen 1 oder 3 er- 


losch. Um zwei Uhr sah man nur noch die beiden Ne- _- 


bensonnen 1 und 2, von den übrigen und den Kreiseu 


by 
> 


war nichts mehr zu bemerken. Mit matterem Glanze 
erhielten sich diese beiden Nebensonnen 1 und 2 noch 
bis gegen Sonnenuntergang um 4 Uhr, wo dann zuerst 
die östliche, zuletzt die westliche erlosch. 

Auch in unserer Nachbarschaft, im Herzogthum Nas- 
sau, ist die Erscheinung beobachtet worden. 

Ausgezeichnete Meteore waren in diesem Monat noch 
zwei Lichtsäulen ‘über der Sonne bei Sonnenuntergang, 
von denen die eine am 9., die andere am 20. beobach- 
tet wurde. Der Monat war übrigens ausgezeichnet kalt; 
das Minimum der Temperatur desselben nämlich war am 
16. 8° Morgens — 20°,6 R., und das Thermometer blieb 
volle 20 Tage, vom 17. bis 26. incl. immer unter dem 


Eispunkte. 
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XX. WNordlicht, gesehen am 12. Nov. 1838 zu 
Eutin; com Oberlehrer J. Gerhardt. 


m (Aus einem Schreiben an Hrn. Prof. Encke.) el 
a: 
au 


= Ba dem Herannahen der November-Epoche war 
ich nicht wenig erfreut, als ein überaus heiterer Tag eine 
eben so heitere Nacht versprach. Meine Erwartung wurde 
nicht getäuscht; die Sterne glänzten des Abends aın 12. 
Nov. in herrlicher Pracht. Ich ging um 7 Uhr in’s Freie, 
zählte bis 9 Uhr ungefähr 10 Sternschnuppen in der Nähe 
der Plejaden nach dem grofsen Bären zu. Um diese 
Zeit kamen die Primaner der hiesigen Schule, um mit 
mir die Nacht gemeinschaftlich zu durchwachen; wir po- 
stirten uns auf dem platten Dache des Schulhauses, wo 
man so ziemlich einen freien Horizont hat. Bis gegen 
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Mitternacht fielen die Sternschnuppen sehr einzeln, aber 


immer in dieser Gegend; zwischen 12 und 1 Uhr aber a 


wurden in einer Viertelstunde 12 sehr grofse Sternschnup- 
pen gezählt, eine mit vorzüglich glänzendem Lichte. Nach 
dieser Zeit fielen sie wiederum sel einzeln bis gegen 
3 Uhr Morgens. Im Ganzen wurden an 60 Sternschnup- 
pen an der oben genannten Stelle gesehen. | 

Eben im Begriff zwischen 3 und 4 Uhr Morgens 
nach Hause zu gehen, wurden wir noch durch eine merk- 


würdige Erscheinung überrascht. Ein wenig erhoben über nr 


den äufsersten Rand des nördlichen Horizontes zog sich 
eine Wolke von geringer Breite von O. nach W. hin, die 
einzige am ganzen Himmel während dieser Nacht; an der 
Stelle, wo dieselbe den nördlichen Bogen der Milchstrafse — 
durchschnitt, bemerkte ich um 3 Uhr Morgens einen lich- 
ten Schein, als ob hinter der Wolke der Mond aufgehen 


wollte. Allmälig verbreitete sich am oberen Rande der _ 


Wolke ein blafsröthliches Licht, und in einem Moment, ; 
ehe wir uns besinnen konnten, schossen bla’sröthliche © 
Strahlen hinter der Wolke hervor, und bildeten sich 
nach und nach zu einem Nordlicht von geringer Breite 


aus. An ihrem höchsten Theile, ungefähr 30° über dem i ; 


Horizont, entstand nach und nach eine ganz unregelmä- 


fsige, wolkenartige Masse vom intensivsten Roth; so eg 
die Erscheinung unverändert, durchaus ruhig nach Osten _ 


und verschwand zuletzt hinter der Wolke, die nach Osten © 
zu etwas breiter geworden war. Aber noch war ein 
Theil des Nordlichts zu sehen, als zu unserem grofsen 
Erstaunen im Nordwest, wenigstens um 10° westlich von 
der Stelle, wo das Nordlicht entstand, neue blafsrothe, 
oben weifsliche Strahlen emporschossen, und sich mit 
grofser Schnelligkeit zu einem zweiten Nordlicht von grö- 


fserer Breite und Höhe ausbildeten. Die Erscheinung 


folgte derselben Bahn, zog sich langsam von West nach 
Ost über der Wolke hin und verschwand an derselben 
Stelle. Eine Krone war in beiden nicht ausgebildet; 
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an dem höchsten Theile war in beiden ein intensiv kar- 
minrother Flecken wie hingewischt, der sich immer erst 
bildete, nachdem die Strahlen schon eine Zeit lang über 
dem Horizonte sichtbar waren. Zwischen beiden war 
durchaus keine Verbindung bemerkbar, das erste war 
beinahe ganz verschwunden, als das zweite hervor- 
brach. Ich weifs nicht, ob schon einmal ein solches 
Phänomen beobachtet worden ist. Am folgenden Tage 
war trübes Wetter, und meine Erwartung, das Nord- 
licht in der folgenden Nacht wiederholt zu sehen, schei- 
terte am bedeckten Himmel; nur zwischen 11 und 12 
Uhr wurde der Himmel heiter, und die Sternschnuppen 
fielen an derselben Stelle des Himmels verhältnifsmäfsig 
zahlreicher, als in der vergangenen Nacht; denn es wur- 
den in dieser kurzen Zeit an 20 gezählt. rn 


XXI. Ueber den täglichen Gang der Tempera- 
ar tur zu Mühlhausen in Thüringen; 
vom Apotheker N. Graeger. ja‘ 
Sos une und wünschenswerth es auch ist, recht 
viele Untersuchungen unter allen Verhältnissen über den 
täglichen Gang der Wärme zu besitzen, so ist doch bis 
jetzt für diese Art von Untersuchungen wenig geschehen, 
und die von Padua und Leith bilden die einzige Grund- 
lage, nach welcher wir diese Erscheinungen beurtheilen 
gelernt haben '). Wie sich dieselben im Innern von 
Ländermassen auf Höhen und Hochebenen, in Thälern 
und Ebenen darstellen, darüber sind wir noch fast ganz 


1) In den letzten Jahren haben wir indefs dergleichen Beobachtungen 
auch von Salz-Ufeln, Plymouth, von Nowaja- Semlja und Boothia 
erhalten. Siehe Annalen, Bd. XXXXII S. 630 und Bd. XXXXIII 
S. 336 und 357. P. 
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in Ungewifsheit, und was wir darüber zu wissen Pe - 
ben, sind theoretische Speculationen, welche durch die 

Erfahrung erst bestätigt werden müssen. Indem ich hier- 


mit meine Thermometer-Beobachtungen u 


habe ich hierzu nur einen Beitrag liefern wollen. , Ueber 
das Verdienst, sie gemacht zu haben, täusche ich mich 
keinesweges; es ist nur gering, denn ein Jeder kann der- 
artige Beobachtungen machen, welcher diesem Gegen- 
stande seine Aufmerksamkeit und seine Zeit widmen will. 
Die Beobachtungen (siehe die Tafeln am Schlusse _ 
dieses Aufsatzes) umfassen 13 Monate, und gehen vom 
1. März 1837 bis 1. April 1838; sie sind stündlich an- 
gestellt: im Sommer von 4 Uhr Morgens bis 11, Uhr 
Abends; im Winter von 6 Uhr Morgens bis 11 Uhr | 
Abends. Die Zwischenstunden vom März und April von 
1637 sind arithmetisch interpolirt; für die folgenden Mo- 
nate habe ich die graphische Interpolation gewählt, die 
mir bei Polarcoordinaten, wie hier, bei weitem naturge- 
mäfser erschien. Die Messungen wurden mit drei, unter 
sich sehr gut correspondirenden Thermometern nach der 
hunderttheiligen Scale gemacht. Sie sind in 0,1 getheilt, —__ 
und erlauben recht gut die Schätzung von 0,02. Von © 4 


den beiden festen Thermometern hing das eine nach Nor- __ 
den, 4” von einem Fenster abstehend, ganz frei, das an- __ 
dere direct gegen Siiden, eben so wie das N, Thermo- 
meter. Letzteres gebrauchte ich, um den Einflufs der 
directen Sonnenstrahlen, welche in den Sommermona- © 
ten von 5 bis 7 Uhr, und an gleichnamigen Stunden 
Abends das N. Thermometer treffen, zu entfernen. Es 
wurden nämlich zu Zeiten, wo beide Thermometer im 
Schatten hingen, die Temperaturen angemerkt, und die 
Werthe der Südseite nach dem Unterschiede der Loca- _ a 
lität in die Morgen- und Abendstunden von 5—9 Uhr 
eingereiht. Das dritte Thermometer diente zu gleichzei- 
tiger Vergleichung beider Thermometer im Schatten, —_ 
Diese Einzelnheiten habe ich geglaubt angeben zu os 


müssen, um beurtheilen zu können, welches Vertrauen 
diese Beobachtungen verdienen. 

Mühlhausen liegt unter 45° 15’ N.Br. und nach mei- 
nen Messungen 645° P. über dem Meere (Fr. Hoff- 
mann giebt 724’, was sicher viel zu hoch ist). 

Ich enthalte mich aller Vergleiche und Schlüsse, da 
diese sich ein Jeder aus den mitgetheilten Thatsachen 
selbst bilden wird, und erlaube mir nur noch über den 
Eintritt der mittleren Temperatur am Morgen Folgendes 
anzumerken. Aus meinen Beobachtungeu habe ich diese 
Stunden aufgesucht, und Folgendes sind die erhaltenen 
Werthe: 


Januar 9535 Juli 800 
Februar 9 34 August 868 
“Marz 8 ,83 September 8,73 
April 8,58 October 8,83 

Juni 8 ,08 December 9,04. 


Man sieht sogleich, dafs dieselbe vom Januar bis zum 
Juli allmälig früher eintritt, von hieraus aber entfernt 
sie sich wieder eben so regelmifsig. Es scheint dieses 
Verhalten von der Höhe der Sonne abhängig zu seyn. 
Wollte man aber bei einer Berechnung des Eintritts der 
mittleren Temperatur jene zu Grunde legen, so würde 
man zu sehr verwickelten Formeln gelangen; auch habe 
ich mich daher bei Berechnung derselben empirischen 
Formel bedient, wie sie Kämtz und Hällström zur 
Berechnung der Temperatur gebraucht haben, nämlich: 


ed +) 
Hr) 


worin H, die Stunde des Eintritts der mittleren Tem- 

eratur des mten Monats, den Januar =O gezählt, a 
dieselbe Gröfse vom ganzen Jahre, a’, 5, x und y con- 
stante Gröfsen sind, die aus den beobachteten Werthen 
gefunden worden. Diese Constanten habe ich aufgesucht, 
und man erhält in der Formel: 
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H„=8,675 -+0,4845 sin (m30° 4-101° 37) 
0,1734 sin (m60° + 22° 46’). 
Die hienach berechneten Werthe sind: x 
[Unterschied] Unterschied 7 
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x” 
bs 


Januar 922 | —0,13 | Juli 8,26 | +0,26 
Februar 9,21 | —0,13 | August 8,48 | —0,20 
März 8,93 | +0,10 | September 8,62 | —O,11 = 
April 851 | —0,07 | October 8,71 | —0,12 a 
Mai 818 | —0,01 | November 8,82 | +0,41 
- Juni 8,11 | +0,03 | December 9,03 | —0,01 


Die berechneten Werthe stimmen ziemlich gut, bis 
auf den November, mit den beobachteten, wenn man 
berücksichtigt, dafs nur einjährige Beobachtungen. bierbei 
zu Gebote standen. 
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XXII. Warme Höhle bei Montpellier. 


Diese vor wenigen Jahren von Hrn. Montels auf sei- 
nen Ländereien entdeckte Höhle liegt eine Viertelmeile 
nordwestlich von Montpellier, und hat durch ihre be- 
trächtliche Wärme die Aufmerksamkeit in dortiger Ge- 
gend auf sich gezogen. Hr. Marcel de Serres be- 
suchte sie zu verschiedenen Zeiten. Das erste Mal ge- 
schah es im Mai 1837 bei einer Temperatur der Atmo- 
sphäre von +-14° C.; am tiefsten Punkt der sehr steil 
hinabgehenden Höhle, 34 Meter in senkrechter Tiefe un- 
ter der Erdoberfläche, zeigte das Thermometer damals 
21°,5 bis 21°,6 C. Im Juli desselben Jahres untersuchte 
er sie abermals. Im Freien war die Lufttemperatur 31° C., 
im Tiefsten der Höhle wiederum 21°,5 bis 21°,6, und 
zwar nicht blofs in der Luft, sondern auch in dem 
Schlamm, der den Boden der Höhle bedeckte. Die 
Wärme dieser Höhle rührt daher nicht von zufälligen 
Ursachen her; sie übertrifft die mittlere Temperatur von 
Montpellier (+17° C.) auch zu sehr (um 4°,5 bis 4°,6 C.), 
als dafs sie von regelmäfsiger Zunahme der Erdtempera- 
tur nach dem Inneren abzuleiten wäre. Sie mufs daher 
einen gleichen Grund haben wie die der heifsen Quel- 
len. Bestätigt wird diefs dadurch, dafs etwa 400 Meter 
von der Höhle entfernt, aus einer Spalte in demselben 
Kalkgestein Wasserdämpfe hervordringen, welche im Mai- 
monat, bei 10° bis 12° Lufttemperatur, —+23° C. zeig- 
ten, so wie denn auch eine benachbarte Quelle eine 
Temperatur von 21° bis 22° C. hat. (Bibl. univers. 
N. Ser. T.X p. 387.) — Ganz neuerlich hat Hr. M. 
de Serres mittelst eingebohrter Löcher die Tempera- 
tur des Gesteins der Höhle zu bestimmen gesucht. In 
einem dieser Löcher zeigte das Thermometer 22°,55, in 
PoggendorfP’s Annal. Bd.. XXXXVI. 43 
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dem andern 21°,75 C. Die Thatsache der hohen Tempe- 
ratur des Felsens unterliegt daher keinem Zweifel. (C. R. 


T. VIII p. 132.) 


XXII. Notiz in Betreff der thermischen Wir- 
kung elektrischer Ströme. 


I. dem lehrreichen Aufsatz des Hrn. Prof. Vorssel- 
man de Heer, S. 519 dieses Hefts, wird der Satz auf- 
gestellt, dafs, wenn ein Volta’scher Strom von der In- 
tensität J einen Draht durchläuft, in dem Stück dieses 


= Drahts, dessen Länge /, Leitungsfähigkeit c und Quer- 


sehnitt s ist, eine Wüärmemenge proportional frei 


wird. Der Beweis dieses Satzes wird einer späteren Ab- 
handlung vorbehalten. 

Es ist dabei unsererseits zu bemerken versäumt wor- 
den, dafs dieser Satz eine unmittelbare Folge der allge- 
meinen Formel ist, welche Hr. Dr. Riefs vor längerer 
Zeit (Annalen, Bd. XXXXV S. 23) für die in einem Bo- 
gen aus heterogenen Metallen durch elektrische Entla- 
dungen erregte Wärmemenge gegeben und mit zahlreichen 
„Messungen belegt hat, nämlich der Formel: 


arl 1 2 
r? bri Ss 
1+ 
glam o* GERN 


Sie schliefst den ersteren Fall ein, da z proportional 


"3 2 und 7? proportional s, auch der zweite und dritte 


Factor constant genommen sind. — Ueberdiefs hat Hr. Dr. 
R. schon in einem früheren Aufsatz (Ann. Bd. XXXXIII 


iR 62), wo nur von homogenen Drähten die Rede ist, 


gezeigt, dafs die durch elektrische Entladungen erregte 
Wärmemenge proportional ist direct der Länge und um- 
gekehrt dem Querschnitt. 


Gedruckt bei A. W, Schade in Berlin. 
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